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حق الاستعمال والاستغلال للميسر: 
دفع تمن إطعام ثلاثة مساكين من أوسط ما تطعم, إلى مسكين أو جمعية خيرية 


بسم الله الرحمان الرحيم 


هذا الجرء مخصص للتعاطي مع المعلومات الموجودة ني الواقع المعاش, وهي ني اغلبها معلومات مركبة (او 
مهيكلة) يمكن ان تكون معقدة جداء وليس باليسير تمثيلها بما عرفناه من أغاط بدائية خلال الفصل الأول» وهذه الصعوبة 
في تناول معلومات الواقع المعاش باستعمال الأنغاط البدائية للمعلومات.ء وسلاسل الحروف ثبينها في مستهل هذا الجزء 
الثاني ونبين ضرورة توفير آليات تمكن من التمثيل السهل والفعال. للمعلومات, المهيكلة. 

في اول تعاملنا مع آليات تمثيل المعلوماته المهيكلة» نقتصر على تمثيل خصائص المعلومات المهيكلة والتي نسميها 
مات المعلومات المهيكلة: وهنا تظهر المعلومات, المهيكلة كجزء ساكن غير فعال في البرنامج, تتناوله اجراءات ووظائف 
الخوارزم اما للاطلاع على سيماته او لتغييرها لدف ماء وهنا تبقي هيكلة الخوارزم (او البرنامج) على حالته التقليدية, أي 
انه مكون من قسمين: قسم المعطيات وهي الجانب الساكن في البرنامج والقسم الثاني هو قسم حيوي فعالء تمثله 
الإجراءات والوظائف, وفي هذه المميكلة تكون معالجة المعلومات معالجة مركزية» فكل الوظائف والإجراءات موجودة في 
جانب واحد من البرنامج . 

في مرحلة ثانية» وهي مرحلة نحضر فيها الطالب للبرمجة التصنيفية (او البرمجة بالأشياء)؛ نجعل من المعلومات 
المهيكلة معلومات, ذكية غير ساكنة, قادرة على التفاعل مع غيرها من مكوناته البرنامج, والمعلومات. المعقدة الذكية هي 
التي يمكنها ان تنجز وظائف واجراءات خاصة بماء نسميها الوظائف او الإجراءات المنتسبة لنمط مهيكل ماء وهنا تصبح 
هيكلة البرنامج مختلفة عن اليكلة التقليدية لكون الإجراءات والوظائف منتشرة او موزعة داخل المعلومات المهيكلة, 
واذا اصبح البرنامج مكون فقط من معلومات مهيكلة ذكية؛ تصبح معاججة المعلومات معالجة غير مركزية؛ فكل الوظائف 
والإجراءات المنتسبة تتفاعل مع همات المعلومات المهيكلة التي فيها أنشئت. 


جدول المحتويات 


المعلومات في الواقع المعاش 393 ----------------------- 0 7غ 
المعلومات المهيكلة 67دبب 2011 
تهيئة المتغيرات المهيكلة < ة273“71# 6١:١:‏ ما 46 
العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 12017700 
الخوارزميات المنتسبة للأنماط المهيكلة 1011100 
الأوعية: الجداول ا ا اا ا 00 
الأوعية: تمثيل الجداول والخانات في الذاكرة “ب 10 غ1 
الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 110 
الأوعية: التجوال في الجداول (1) 10 
الأوعية: التجوال في الجداول (2) 220 
الأوعية: تمثيل واخراج جداول الواقع المعاش. 234 
الأوعية: سلاسل الحروف ل ل 260 
الأوعية: اهم وظائف النمط سلسلة ا ا ا ا ااا 0 0 0 
الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول اا 20110000 
الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول: عمليات البحث 2 
الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول: ترتيب المعلومات 3-د-ددد-دبدب  00010‏ ز [ذز[ز ذا [ 0 3 
الملحق الأول ا 0م1000 151515151515151 ز 0 ا ا ااا 
الكلمات الشائعة الاستعمال بالعربية والإنجليزية ا 201010101010101ظ 
الملحق الثاني اا اا اا ااا ااا اا ااا 000000 1 2 
ترجمة خوارزميات الجزء الثاني الى لغة "جافا" ا 590 
المعلومات في الواقع المعاش 21011 
المعلومات المهيكلة ااا 200 
تهيئة المتغيرات المهيكلة ا 569 
العمليات الاساسية على المتغيرات المهيكلة ااا 20 
الخوارزميات المنتسبة للانماط المهيكلة 000 20 
الاوعية: الجداول 00 222 
الاوعية: التجوال في الجداول (1) مه ممه ممه ممم ممم ممه مه عم 393 
الاوعية: التجوال في الجداول (2) 2000 
الاوعية: تمثيل واخراج جداول الواقع المعاش 200 
الاوعية: سلاسل الحروف 0 اك 
الاوعية: اهم وظائف النمط سلسلة 00 
الاوعية: العمليات المعتادة على الجداول ا[ ز[ [ [ [ [ 00 
الاوعية: العمليات المعتادة على الجداول: عمليات البحث 120001000000 
الاوعية: العمليات المعتادة على الجداول: ترتيب المعلومات 01 101 
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الجزء الثاني؛ الفصل الأول: المعلومات في الواقع المعاش 


بسم الله الرحمان الرحيم 
1 - مقدمة 

في الجزء الأول تعرفنا على كيفية تمثيل عدد كبير من المعلومات باستعمال الأنواع (او 
الأنماط) الأساسية (ونسميها ايضا: الأنماط البدائية) كالنمط طبيعي والنمط حقيقي والنمط منطقي 
والنمط حرفء وأشرنا ايضا الى ان 'الصلة' في حد ذاتها نمط بدائي. 
ملتحظة: يت هذه الانفاظ بالأساة” أر اليداقية لكون كل لغات كتارة الخرار رميات وكل لكات 
البرمجة» حتى تلك المسماة بلغة الآلة» تعرفء جيدا كيف تمثل في الذاكرة متغيرات هذه الأنماط 
البدائية» وكيف تجري عليها مختلف العمليات الحسابية والمنطقية» فالمعلومات البدائية من المكونات 
الاساسية للغات كتابة الخوارزميات ولغات البرمجة. 


تنبيه: مع كون النمط سلسلة نمط مألوف وواسع الاستعمالء الا انه ليس بنمط بدائي؛ فسلسلة حروفه 


كما اشرنا اليه في بداية الجزء الأولء فانه لا يخلو ميدان من ميادين الحياة الا وقد انجزت له 
أنظمة معلوماتية» والمعلومات. المتداولة في هذه الميادين معلومات معقدة جداء فعلى سبيل المثال: 
- في الواقع المتعلق بالجامعات نجد نشاط هام متعلق بتسيير الكليات والأقسام والنشاط التعليمي» 
ومن بين المعلومات المعقدة المتداولة في الجامعات نجد المعلومات التي تصف الطلبة» 
والأساتذة» والدروسء والبرامج» وجداول التوقيته الخ... 
- في الواقع المتعلق بصناعة السيارات نجد نشاط هام متعلق بتصميم وتركيب السيارات؛ ومن 
بين المعلومات نجد مكونات السيارات: المحركاتء والهياكل؛: والأبواب» والكراسي الخ... 
2- ضرورة التمثيل الفعال للمعلومات المعقدة: 
لا يمكن للأنظمة المعلوماتية ان تكون ذو فعالية في مختلف ميادين الحياة الا اذا كانت قادرة على 
ان تمثل المعلومات المعقدة في ذاكرتها وتتعاطى معها لتنفذ عليها مختلف العمليات. 
اكتساح الأنظمة المعلوماتية لكل ميادين الحياة جاء بعد ان مكنت لغات الخوارزميات ولغات 
البرمجة من التمثيل الفعال لمختلف المعلومات المعقدة: وتوفير. مختلف التعليمات والعمليات 
للتعاطي مع هذه المعلومات المعقدة» ونسرد فيما يلي امثلة حقيقية لبعض هذه المعلومات المعقدة: 
- المعلومات التي تمثل الصور. في إطار نظام معلوماتي يعالج الصور (تكبير او تصغير 
الصورة, تسديد الألوان» اضافة تعليق في الصورة: إزالة العيوب» مقارنة الصورء تشفير 
الصور. الخ...). 
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- المعلومات التي تمثل الصوت في إطار نظام معلوماتي يعالج الصوت (التقاط وتخزين 
الأصواتء مقارنة الأصواتء البحث عن صوت محددء تشفير الأصوات قبل ارسالها الخ... ) 
- المعلومات التي تمثل الطالب في إطار نظام معلوماتي متخصص في تسيير المسار الدراسي 
للطالب. 
- المعلومات التي تمثل سيارة ما في إطار نظام معلوماتي يحاكي قيادة السيارات. 
- المعلومات التي تمثل كل علامات الطلبة في إطار نظام معلوماتي متخصص في تسيير. المسار 
الدراسي. للطالب. 
- المعلومات التي تمثل عدد كبير من الجنود في إطار نظام معلوماتي يحاكي معركة بين جيشين 
الخ.. 
3- أشكال التعقيد في معلومات الواقع المعاش. 
يتضع من هذه الأمثلة ان التعقيد يكون على شكلين اساسيين يمكن مزجهما في شكل ثالث: 
- الشكل الأول: التعقيد يكون على مستوى المعلومة الواحدة» كالمعلومة الممثلة لطالب ماء او 
لسيارة ماء او لصورة ما. 
- الشكل الثاني: يكون التعقيد في تواجد اكثر من معلومة من نفس النمطء وكأن هذه المعلومات 
موجودة في وعاءء فيه تنتظم هذه المعلومات؛ ومن الأمثلة لهذا الشكل الثاني قولنا 'مجموعة 
علامات الطالب'» ففي مثل هذه المجموعة نجد عدد كبير من العلامات؛ مع ان العلامة في حد 
ذاتها معلومة بدائية» والتعامل مع عدد ضخم من العلامات الممثلة لمفهوم ماء مثلا علامات كل 
الطلبة» يكون بالتأكيد مغايرا تماما عن التعامل مع علامة واحدة او علامتين. 
- الشكل الثالث (الممزوج): يكون التعقيد في وجود عدد كبير من معلومات هي في حد ذاتها 
معقدة» كقولنا 'قائمة الطلبة", او 'قائمة السيارات'» او 'سلسلة بشرية؛ او 'كومة من الكتب". ففي 
هذه المعلومات المعقدة نجد تردد معلومات هي في ذاتها معقدة» او كقولنا مجموعة علامات 
الطلبة'. وهنا نجد تردد معلومتان: الأولى هي المعلومة الممثلة للطالب والثانية هي المعلومة 
الممثلة لعلامات الطالب. 
وهنا يطرح السؤال التالي: كيف تُمثّل يا ثرى هذه المعلومات المعقدة عند كتابة خوارزم ما؟ فهل 
نستعمل الأنماط البدائية كما هي أم أنه لا بد ان تتاح لكاتب الخوارزم آليات أخرى تمكنه من تمثيل هذه 
المعلومات المعقدة مباشرة؟ 
في سياق الإجابة على السؤالين الأخيرين» نحاول في بداية الأمر ان نمثل المعلومات المعقدة 
باستعمال ما نعرف من انماط بدائية لنرى جليا ضرورة ايجاد آلية ثسهل على كاتب الخوارزميات 
والبرامج تمثيل المعلومات المعقدة. 
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4 - تمثيل المعلومات المعقدة باستعمال الأنماط البدائية 
حتى نبين محدودية الأنماط البدائية في تمثيل المعطيات المعقدة وضرورة توفير آلية فعالة 
لتمثيل المعلومات المعقدة» وفي إطار أمثلة بسيطة» نقوم فيما يلي بالاستعمال الحصري للأنماط البدائية 
في تمثيل المعلومات المعقدة. 
4-1 المثال الأول: خوارزم يحسب نتائج طلبة قسم ما في مادة ما. 
من خلال هذا المثال الأول» نريد انجاز خوارزم يقوم بالأنشطة التالية: 
- حساب معدل الطلبة المنتسبين لنفس القسم في مادة ما 
- ايجاد عدد العلامات التي هي اقل من 850 بالمئة من معدل القسم» وهو عدد الراسبين في 
المادة. 
- كتابة النتائج على الشاشة» كمعدل القسم وعدد الراسبين. 
ونوكل. هذه المهمات لإجراء نسميه ' نتائج_القسم_في_مادة '. 


4-1-1 السلوك النظري للإجراء ' نتائج_القسم_في_مادة ': 
اول ما يقوم به الإجراء ' نتائج_القسم_في_مادة ' هو الحصول على معدلات التلاميذ» ثم 
يحسب معدل القسم» ثم يحسب القيمة 80 بالمئة من معدل القسمء وبعدها يبحث في المعدلات المتحصل 
عليها فيحسب عدد المعدلات التي هي اقل من 50 بالمئة من معدل القسمء ثم يخبر المستعمل بثلاث 
نتائج: معدل القسم» المعدل الأدنى المسموح به» عدد الراسبين في المادة. 
لإنجاز هذا الخوارزم. يمكن ان ننتهج طرق عديدة» من بينها احدى الطريقتين التاليتين: 
- الطريقة الأولى تنطلق من خوارزم حساب معدل النقاط الذي انجزناه في الجزء الأول» فنعاود 
استعماله. 
- الطريقة الثانية تنطلق من كتابة الملامح الكبرى (او المراحل الكبرى) للخوارزم ثم تفصيل 
كل مرحلة والتنسيق بينها. 


4-1-2 الطريقة الأولى (النص 1) 
في اطار هذه الطريقة يقوم الخوارزم بقراءة قيم المعدلات (اي اخذها من 'لوحة الحروف): 

وجمعها في المتغيرة'مجموع_المعدلات' التي صرحت بقيمة أولية (السطر. 2)؛ فكلما قرأ ت قيمة 
أضيفت الى المتغيرة 'مجموع_المعدلات' وأضيفه 1 الى المتغيرة 'عدد_المعدلات' التي تخبر عن عدد 
المعدلات التي ادخلها المستعمل» وعند الانتهاء من ادخال كل القيم يدخل المستعمل القيمة -1» وعند 
التقاط الخوارزم القيمة -1 » يفهم ان المستعمل قد ادخل كل المعدلات» فيقوم بعد ذلك: 

- ولا: بحساب معدل المادة باستعمال العبارة 'مجموع_المعدلات / عدد_المعدلات', 
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- ثانيا: بحساب معدل القيمة 80 بالمئة من معدل القسم ويضع النتيجة في المتغيرة 
'ادنى_معدل_مسموح_به'. 
- ثالثا واخيرا: يخرج النتائج على الشاشة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 


1 اجراء نتائج_القسم_في_مادة ()1 

2 حقيقي معدل مجموع_ا المعدلات->0.00» معدل القسم» ادنى معدل مسموح به ؟ 
3 طبيعي عدد_المعدلات-0؛ 

4 اكتب "هذا الخوارزم يحسب معدل القسم في مادة ماء و يعطيك عدد الطلبة الراسبين في المادة" 
5 ب "اخل تباعا معدلات الطلبة» و عند اتمام ادخال كل المعدلات ادخل -1 " 

6 | اكتب (" ادخل المعدل") 

7 5 - اقرأ_حقيقي () // الوظيفة اقرأ_حقيقي() ترجع الحقبقي الذي يكتب على لوحة المفاتيح؛ وهي مطابة للتعليمة أفرأ(معدل) 
8 مادام (معدل ]1 -1() 1 

9 مجموع_المعدلات - مجموع_المعدلات + معدل 

10 عدد _المعدلات. - عدد المعدلات + 1 

211 كتب (" " ادخل المعدل"" ( 

12 0-9 - اقرأ_حقيقي قيقي () 

13 ]م 

4 | معدل_القسم - مجموع_المعدلات / عدد_ المعدلات. 

15 ادقى معدل .مسموج به - معدل لقنم * 0.8 

6 | اكتب ("عدد المعدلات التي ادخلت هي :" + عدد_المعدلات) 

17 اكتب ("معدل القسم هو:" + عدد _المعدلات) 

18 اكتب ("ادنى معدل مقبول هو: " + ادنى_معدل_مسموح_به) 

9 | /*في مايلي سوف نحسب عدد الطلبة الذين لم يتحصلوا على المادة */ 

20 

1 إ(م 


النص 1 : المرحلة الأولى من الإجراء: حساب المعدل 
هذا الخوارزم يحسب معدلا لقسم في مادة ماء ويعطيك عدد الطلبة الراسبين في المادة 
ادخل تباعا معدلات الطلبة» وعند اتمام ادخالك للمعدلات ادخل -1 
ادخل المعدل 
ادخل المعدل 


ادخل المعدل 


ادخل المعدل 


الشكل 1: نتيجة تنفيذ الجزء الأول من خوارزم 'نتائج_القسم_في_مادة" (النص 1) 


بعد العمليات التي تنتج ما يظهر. في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء؛ يجب على الخوارزم 
'نتائج_| القسم_في_مادة' ان يحسب عدد المعدلات الأقل من قيمة المتغيرة 'ادنى_معدل_مسمو اح به', 
وليتمكن من تحقيق هذا الهدفء عليه اولا ان يتخذ عدَّادًا قد شحن بصفر كقيمة اولية» ثم يراجع كل 


المعدلات التي ادخلها المستعمل وكلما وجد في هذه المعدلات معدلا أقل من قيمة المتغيرة 
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ملاحظة: نلاحظ في السطرين 7 و 12 من النص 1» استعمال وظيفة جديدة هي الوظيفة 
'اقرأ_حقيقي()'؛ وترجع هذه الوظيفة العدد الحقيقي الذي يكتب على لوحة الحروفء ولكل نمط بدائي» 
توفر. اللغة الشرمزية وظائف مشابهة: 'اقرأ_طبيعي()؛ 'اقرأ_سلسلة()"» 'اقرأ _منطقي()'. 

السؤال الذي يُطرح هنا: كيف يمكن للخوارزم ان يراجع كل ما ادخل المستعمل من معدلات: 


السطر 7 والسطر. 12» اي 'معدل - اقرأ_حقيقي (). 
أ - الحل البدائي: هو حل مباشر و بديهي ويكمن في ضرورة الحفاظ على كل القيم التي ادخلها 
المستعمل؛ وللحفاظ على هذه القيم يجب استعمال متغيرات توضع فيها كل القيم التي يدخلها المستعمل» 
وبالطبع تكون كل هذه المتغيرات من النمط 'حقيقي' حتى تتمكن من الحفظ السليم لكل المعدلات التي 
يفكلها المستمل: 

في اطار هذا الحل الأخير يَبِرْز السؤال البديهي التالي: ما هو عدد المتغيرات التي نستعملها 
للحفاظ على المعدلات؟ للإجابة على مثل هذا سؤال» يجب علينا ان نرجع الى الواقع الذي سوف 
يستعمل فيه هذا الخوارزم و ندرسه ونفهمه جيداء فمثلا اذا كان مثل هذا الخوارزم يستعمل في 
الجامعة او الثانوية» فالعدد المعتاد من الطلبة في القسم هو 20 طالباء و في اقصى حالة غير عادية؛ 
يمكن ان يصل العدد الى 35»: وهذه حالة شاذة جداء وفي كل الأحوال يستحيل ان يتجاوز عدد الطلبة 
في قسم واحد العدد 40» ومن خلال هذه المعرفة عن الواقع الذي سوف يستعمل فيه الخوارزم» ولجعل 
الخوارزم يتكيف حتى مع الحالات الشاذة جداء نقوم برصد 40 متغيرة لحفظ ما يدخله المستعمل» 
وهكذا اذا ادخل المستعمل 15 معدلا سوف نستعمل 15 متغيرة» واذا ادخل 30 معدلا سوفه نستعمل 
0 متغيرة من بين المتغيرات الأربعين. 

حتى يتمكن الخوارزم نتائج_القسم_في_مادة من استغلال الاربعين متغيرة» يجب علينا ان 
نصرح بها كلهاء وهنا تبرز. صعوبة اولى وهي كتابة 40 تصريحا. بالمتغيرات» وحسب ما علمناه 
يجب ان نوفر اسما لكل متغيرة» ولنفرض ان الأسماء هي : معدل1» معدل2»: معدل3»: معدل4: الى 
معدل40 كما يظهر في النص 2 من السطر 2 الى السطر 5. 

بعد ان تمكنا من اجتياز الصعوبة الأولى؛ اي ايجاد الحل لتخزين كل ما يدخله المستعمل» 
تواجهنا صعوبة ثانية» تتمثل في ضرورة ايجاد حل لإشكال مهم وهو البت في تعيين المتغيرة المناسبة 
لتخزين كل معدل يدخله المستعمل. 


الصفحة | 6 


الجزء الثاني؛ الفصل الأول: المعلومات في الواقع المعاش 
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اجراء نتائج_القسم_في_مادة (1)0 
حقيقي معدل 1؛ معدل2؛ معدل 3؛ معدل 4؛ معدل 5؛ معدل 6: معدل 7» معدل8؛ معدل 9, معدل 10» 
حقيقي معدل 11؛: معدل 12» معدل 13؛ معدل 14» معدل 15؛ معدل 16؛ معدل 17»: معدل 18؛ معدل 19؛ معدل 20 
حقيقي معدل 21: معدل 22» معدل 23»: معدل 24» معدل 25»: معدل 26» معدل 27»؛ معدل 28» معدل 29» معدل 30 
حقيقي معدل 31» معدل 32: معدل 33» معدل 34.: معدل 35» معدل 36: معدل 37؛ معدل 38»: معدل 39: معدل 40 
حقيقي معدل» مجموع_المعدلات-0.00» معدل_القسم» ادنى_معدل_مسموح_به 
طبيعي عدد_المعدلات-0 
طبيعي عدد_الراسبين-0 
اكتب "هذا الخوارزم يحسب معدل القسم في مادة ماء و يعطيك عدد الطلبة الراسبين في المادة" 
اكتب "ادخل تباعا معدلاته الطلبة» وعند اتمام ادخال كل المعدلات ادخل -1 " 
اكتب (" ادخل المعدل") 
اقرأ (معدل) 
مادام (معدل -! -1)) 
مجموع_المعدلات. - مجموع_المعدلات. + معدل 
عدد_المعدلات ح عدد_المعدلات. + 1 
/* بعد التحصل على المعدل يجب علينا ان نخزنه في المتغيرة المناسبة */ 
تحول الى (عدد_المعدلات)4 /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
الخيار 1: معدل1 - معدل 
غادر 
الخيار 2: معدل2 - معدل 
غادر 


الخيار 40: معدل40 - معدل 
( /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
اكتب (" ادخل المعدل") 
اقرأ (معدل) 
(/*نهاية جسم التعليمة مادام (معدل -! -1) */ 
معدل_القسم - مجموع_المعدلات / عدد_ المعدلات 
ادنى_معدل_مسمو ح_به ح- معدل_القسم * 0.8 
/* في ما يلي سوف نحسب عدد الطلبة الذي لم يتحصلوا على المادة */ 
اذكان (عدد_المعدلات< 0 ) 
اذكان (معدل1>ادنى_معدل_مسموح_به ) عدد_الراسبين - عدد_الراسبين + 1 
اذكان (عدد_المعدلات< 1 ) 
اذكان (معدل2>ادنى_معدل_مسموح_به ) عدد_الراسبين - عدد_الراسبين + 1 
اذكان (عدد_المعدلات< 39 ) 
اذكان (معدل40>ادنى_معدل_مسموح_به ) عدد_الراسبين - عدد_الراسبين + 1 
اكتب ("عدد المعدلات التي ادخلت هي :" + عدد_المعدلات)4 
اكتب ("معدل القسم هو:" + معدل_القسم) 
اكتب ("ادنى معدل مقبول هو:" + ادنى_معدل_مسموح_به) 
اكتب ("عدد الراسبين في المادة:" + عدد_الراسبين) 


النص 2 : انجاز الخوارزم نتائج_القسم_في_مادة باستعمال الانماط البدائية فقط 


وكنتيجة للطريقة الجيدة والطبيعية والبديهية في تسمية المتغيرات» يظهر لنا جليا وبصورة 


فورية ان المتغيرة المسماة 'معدل1' هي المرشحة لحفظ اول قيمة يدخلها المستعمل» والمتغيرة 'معدل 
1" سوف تستعمل لحفظ القيمة التي يدخلها المستعمل في التكرار. 21؛ وانطلاقا من هذه الملاحظات 
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يصبح خوارزم. حساب المعدل على الصيغة الظاهرة في في النص 3 والتعليمات التي تتكفل بوضع ما 
يدخله المستعمل في المتغيرة المناسبة هي تلك التي تظهر من السطر. 17 الى السطر. 97 في اطار 
ب - تكلفة الحل البدائي: تكلفة هذا الحل الأول هو كتابة 40 تصريحا. و80 تعليمة (من السطر 17 
الى السطر 97). 


1 | اجراء نتائج_القسم_في_مادة ()) 
17 تحول الى (عدد_المعدلات) ١‏ /*بداية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
18 الخيار 1: معدل1 - معدل 
19 غادر 
20 الخيار 2: معدل2 - معدل 
21 غادر 
596 الخيار 40: معدل40 - معدل 
57 غادر 
58 الخيار 41: اكتب "لا يمكن لهذا الخوارزم التعاطي مع اكثر من 40 معدلا" 
59 ارجع /* نهاية مبكرة للإجراء */ 
100 ( /*نهاية جسم التعليمة الشرطية الرقمية */ 
101 اكتب (" ادخل المعدل") 
102 اقرأ (معدل) 
190 اكتب ("عدد الراسبين في المادة:" + عدد_الراسبين) 
01 |( 


النص 3 : الخوارزم: حساب المعدل : نسخة محسنة للتنبيه اذا تجاوز المستعمل ادخال اكثر من 40 معدلا 
ج - تحديات الحل البدائي: الآن وقد انجزنا شطر الخوارزم الذي يتكفل بحفظ كل ما يدخله المستعمل؛ 
علينا ان نبحث عن المعدلات التي هي اصغر من قيمة المتغيرة ' ادنى_معدل_مسموح_به "2 ولبلوغ 
هذا الهدف يجب علينا زيارة كل المتغيرات التي استعملت لحفظ ما ادخله المستعمل لتصفح محتواهاء 
ففكلا: أذ اكل المستعيل: 5 محدلة ححدةة غلينا زجازة المتفيواك معدل 11 معدل 22 ان معدل 715 
وفي هذا الإطار تكون 15 هي قيمة المتغيرة 'عدد_المعدلات'؛ ويمكن استعمال قيمة هذه المتغيرة 
لوقه خل | مقشاكة نكو عا لتكزيق: فينة امكتها العمل :11 شيم ان مككيرة نا قا تسيلف 
نتأكد من محتواها هل هو اصغر من محتوى المتغيرة 'ادنى_معدل_مسموح_به'», وفي النص نستعمل 
لهذين الغرضين تعليمتين شرطيتين منطقيتين» واذا صحت العبارتين المنطقيتين التابعتين للتعليمتين 
الشرطيتين» يقوم الخوارزم بإضافة 1 للمتغيرة 'عدد_الراسبين' التي صرح بها بقيمة اولية تساوي 0 . 

فعلى سبيل المثال» اذا ادخل المستعمل 20 معدلاء تكون 20 هي قيمة المتغيرة 
'عدد_المعدلات". و بذلك تكون 'صحيحة" العبارة الشرطية للتعليمة اذكان (عدد_المعدلات< 0 )2 
والتي ثبّين ان المتغيرة 'معدل1' قد اسثعملتء وَوَجَب اذا زيارتها لمعرفة هل قيمتها اصغر من قيمة 
'ادنى_معدل_مسموح_به» و نتحصل على نفس النتيجة» اي 'صحيح», في تقييم العبارات المنطقية 
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للتعليمات الشرطية اذكان (عدد_المعدلات< 1 )" و اذكان (عدد_المعدلات< 2 )' حتى التعليمة 
الشرطية اذكان (عدد_المعدلات < 19 ), اما باقي التعليمات الشرطية» اي من التعليمة 'اذكان 
(عدد_المعدلات < 20 ) الى التعليمة 'اذكان (عدد_المعدلات < 39 )'» تكون خطأ هي نتيجة تقييم 
عباراتها المنطقية» ومعنى هذا ان المتغيرات من 'معدل21' الى 'معدل 40: لم تعمل لحفظ ما يدخله 
المستعمل ولا يوجد معنى لزيارتها. 
د- تكلفة زيارة المتغيرات الحاملة للمعدلات: يكلف اشكال زيارة المتغيرات الحاضنة لما يدخله 
المستعمل من علامات 120 تعليمة» فقد خصص ككل متغيرة تعليمتين شرطيتين وتعليمة شحن. 
ه- خلاصة حل المثال الأول بالطريقة الأولى: نرى جليا من خلال المثال البسيط الأول صعوبة كتابة 
خوارزميات تعالج مسائل تحتوي على معلومات معقدة» فالاستعمال الحصري للأنماط البدائية يؤدي بنا 
الى كتابة خوارزميات ضخمة:. فمثلا » لو كَيّفنا خوارزم النص 2 لمعالجة دفعات الطلبة التي في 
الغالب يتجاوز عدد الطلبة فيها الألف. فان حجم الخوارزم سوف يتجاوز 5000 تعليمة» وهذا حجم لا 
يمكن تقبله كحجم لإجراء او وظيفة. 
و- تحسين الإجراء: ماذا لو أدخل اكثر من 40 معدلا ؟ 

يلاحظ من خلال النص 2 ان المستعمل يمكنه ادخال اي عدد من المعدلات, اي اكثر من 40: 
لكون الخوارزم قد ترك امر انتهاء ادخال المعدلات تحت السيطرة الوحيدة للمستعملء اي ان 
المستعمل يبين انتهاء عمله بإدخال القيمة -1» وهكذا لو اسثعمل هذا الخوارزم. في اطار غير الإطار. 
الطبيعي. الذي انشأ له» يمكن للمستعمل ادخال اكثر من 40 معدلاء وبعدها يدخل القيمة ٠»1-‏ وفي هذه 
الحالة لا يحتفظ الخوارزم بالقيم التي تدخل بعد القيمة رقم 240 ولا ينبه الخوارزم المستعمل عن 
هذه الحالة التي لا يحتملهاء فيمكن ان يدخل الخوارزم 45 معدلاء لكن الخوارزم يعطيه معدل قسم فيه 
0 طالبا (اي 40 معدلا). 

لتفادي مثل هذه الحالات وجعل الخوارزم يُنبه المستعمل عن محدوديته» نضيف الى التعليمة 
الشرطية الرقمية (السطر. 17) الخيار 41 » وفي هذا الخيار يُنبه الخوارزم. المستعمل عن محدوديته 
كما يظهر في النص 3» واذا حدث وان حاول المستعمل ادخال اكثر من 40 معدلاء ينبه الخوارزم 
المستعمل بعدم قدرته التعاطي مع اكثر من 40 معدلا ثم ينته بفضل التعليمة 'ارجع' (السطر 98). 


4 - 1 -3 الطريقة الثانية 


في هذه الطريقة الثانية» نكتب اولا الملامح الكبرى للحل الذي تظهر من خلاله المراحل 
الكبرى التي يمر بها الإجراء ليصل الى النتيجة المرجوة: فنكتب في اول الأمر هذه الملامح بلغة 
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عادية» اي غير رمزية وغير شبه رمزية» ثم بعدها نكتب الخوارزم باستعمال اللغة الشرمزية؛ وكلما 

كانت في النص تعليمات غير معلومة» قمنا بتفصيلهاء حتى نتحصل على خوارزم يمكن تنفيذه. 
يبرز النص 4 المراحل الكبرى لخوارزم' نتائج_القسم_في_مادة ' وقد كتبت الملامح الكبرى 

بطريقة الترقيم» والترقيم هنا غير ضروري. 

1 : تحصل على المعدلات 

2 : احسب معدل القسم 

3 : احسب 80 بالمئة من معدل القسمء 

4 

5 


: قم بتعداد المعدلات التي هي اقل من 80 بالمئة من معدل القسم 
: اخراج النتائج 


النص 4 : المراحل الكبرى لخوارزم نتائج المادة 


فنتحصل. على الصيغة الأولية الظاهرة في النص 5»: وهي صيعغة غير كاملة؛» ونرى من خلال هذا 
النص الناقص كيف اننا خصصنا لكل مرحلة إجراءا أو وظيفة. 
اجراء نتائج_القسم_في_مادة ()1 

تحصل_على_المعدلات() 

احسب_معدل_القسم() 

احسب_ادنى_معدل() 

عد_معدلات_الراسبين() 

اخرج_النتانج() 


اح دم ين جد ان © ل- 


النص 5 : نص عير كامل للخوارزم على الطريقة الثانية. 
أ - البت في نوعية كل خوارزم جزئي: هل هو اجراء او وظيفة: 
للبت في نوعية كل خوارزم جزئي المكلف بمرحلة ماء هل من الأفضل.ء ان يكون اجراء او وظيفة» 
نستعرض اولا وبعمق السلوك العام للخوارزم. الجزئيء اي: 
- ماهو هدف الخوارزم الجزثئي. 
ما هي المعلومات التي يحتاجها الخوارزم الجزئي حتى يُنجز مهمته. 
خ>© .أكيلية توضيل هذء التارماك: الى الخوار زم الدزك: 
ما هي المعلومات التي ينتجها الخوارزم الجزئي. 
كيفية توصيل المعلومات التي ينتجها الخوارزم الجزئي الى المستفيد» اي ذلك الذي طلب 


تنفيده. 


5 


ب- استعراض سلوك الخوارزم الجزئي 'تحصل_على_المعدلات' 
- هدف الخوارزم: التفاعل مع المستعمل لجعله يدخل المعدلات. 
- المعلومات التي يحتاجها الخوارزم: لا يحتاج لأي معلومة خاصة. 
- المعلومات التي ينتجها الخوارزم: ينتج الخوارزم معلومتين: 
0 المعلومة الأولى معقدة وهي المعدلات وقد حفظت في متغيرات يمكن الوصول. اليها 
بعد انتهاء تنفيذ الخوارزم الجزئي وبعد ان يُمحى مجاله الخاص من الذاكرة. 
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© المعلومة الثانية هي عدد المعدلات التي ادخلت وهي معلومة طبيعية (بدائية). 
- كيفية توصيلء. المعلومات التي ينتجها الخوارزم: هناك ثلاثة طرق لتوصيل النتائج: 
2 مخارج الخوارزم الجزئي (الوظيفة او الإجراء) 
© المتغيرات العامة 
© الشاشة. 
- استعمال الشاشة: اذا استعملنا الشاشة؛» فلن يستفيد من المعلومات المخرجة الا المستعمل 
البشري» والمستعمل البشري. اصلا لا حاجة له بهاء فهو مصدر. هذه المعلومات» اي المعدلات» 
فالشاشة اذا مستبعدة لتوصيل نتائج الخوارزم. 
- استعمال مخارج الخوارزم الجزئي: اذا استعملنا المخارج» فيمكن مثلا ان نستعمل: 
منفذ الرجوع' لإخراج عدد المعدلات» وعدد المعدلات قيمة من النمط 'طبيعي'. 
وفي هذه الحالة يكون الخوارزم الجزئي ' تحصل_على_المعدلات' وظيفة» ويكون رأس هذه 
الوظيفة على الشكل التالي: 
'طبيعي تحصل_على_المعدلات (حقيقي #معدل1» 5معدل2» 2 #معدل40)' 
وهنا نلاحظ الصعوبة الكبيرة في كتابة قائمة المخارج والتحكم فيهاء وضرورة التصريح بنفس 
العدد من المتغيرات المحلية في اي خوارزم يطلب خدمة الوظيفة ' تحصل_على_المعدلات". واذا 
اردنا تكييف هذا الأخير ليتعامل مع اكثر من الف معدلء فان حجم رأس الخوارزم يصبح ضخما جداء 
وهذا امر جد غريب في عالم الخوارزميات ولا يطاقء زيادة على هذاء فعلى كل خوارزم يريد 
استعمال الوظيفة تحصل_على_المعدلات' ان يوفر. له العدد الضخم من المخارج وهي متغيرات قد 
- استعمال المتغيرات العامة: اذا استعملنا المتغيرات العامة» سيكون رأس 
'تحصل_على_المعدلات' على الشكل التالي: 
' طبيعي تحصل_على_المعدلات ()" 


و هذا الشكل سهل الكتابة» لكن محتوى الخوارزم يبق كبيرا كمحتوى الجزء الأول من النص 3» 
اي حوالي 100 تعليمة ليتحصل على 40 معدلا وحوالي. 2000 تعليمة ليتحصل على 1000 معدل» 
اما الخوارزميات التي تريد خدمة من الوظيفة 'تحصل_على_المعذلات”؛ فلن تكون مجبرة على 
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التصريح بالمتغيرات لكون المعلومات المتعلقة بالمعدلات موجودة في المجال العام مخزنة في 
المتغيرات العامة. 


/* التصريح بالمتغيرات المخصصة لتخزين المعدلات في المجال العام */ 
حقيقي معدل 1؛ معدل 2؛ معدل 3؛ معدل 4؛ معدل 5: معدل 6: معدل 7»: معدل 8: معدل 9» معدل 10» 
حقيقي معدل 11؛ معدل 12»؛ معدل 13؛: معدل 14» معدل15: معدل 16؛ معدل 17؛ معدل 18؛ معدل 19»؛ معدل 20 
حقيقي معدل 21؛ معدل 22» معدل 23»: معدل 24»؛ معدل 25: معدل 26»: معدل 27: معدل 28؛ معدل 29»: معدل 30 
حقيقي معدل 31؛ معدل 32» معدل 33؛ معدل 34» معدل 35؛ معدل 36» معدل 37؛ معدل 38» معدل 39؛ معدل 40 
اجراء نتائج_القسم_في_مادة ()1 

طبيعي عدد_المعدلات-0؛ عدد_الراسبين-0 

حقيقي معدل القسم» ادنى_معدل مسموح_به 

عدد_المعدلات. - تحصل_على_المعدلات() 
10 معدل_القسم 2 احسب_معدل_القسم(عدد_المعدلات)4 


جح زم ين لح ان 0 ل- 66 ني 


11 ادنى_ معدل مسموح_بهح احسب_ادنى معدل(معدل القسم) 

12 عدد_الراسبين - عد_معدلات_الراسبين(ادنى_معدل_مسموح_به؛ عدد_المعدلات)4 
13 اخرج_النتائج (عدد_المعدلات؛ معدل_القسمء ادنى_معدل_مسموح_به؛ عدد_الراسبين) 
4 / 


النص 6 : نص عير كامل للخوارزم نتائج_القسم_في_مادةعلى الطريقة الثانية» مستعملا المتغيرات العامة 


ج - خلاصة فيما يخص خصائص الوظيفة 'تحصل_على_المعدلات': 

اذا اخذنا بعين الاعتبار سهولة كتابة رأس الخوارزم ' نتائج_القسم_في_مادة '. فإننا نميل الى 
استعمال طريقة غير مرغوبة فيها وهي طريقة المتغيرات العامة» وهكذا يصبح الخوارزم 
نتائج_القسم_في_مادة' على صيغة النص 6 وهي طبعا صيغة غير كاملة لحد الآن. 


د - سلوك الخوارزم ' نتائج_القسم_في_مادة ' في نسخته على الطريقة الثانية (النص 6): 

بعد تهيئة مختلف المتغيرات العامة والخاصة؛ يطلب الخوارزم في اول الأمر خدمة الوظيفة 
تحصل_على_المعدلات' التي تقوم بالتقاط ما يدخله المستعمل وتخزينه في متغيرات المجال العام وفي. 
نهايتها وعبر منفذ الرجوع؛ ترجع الى الإجراء' نتائج_القسم_في_مادة' معلومة تفيد بعدد المعدلات التي 
ادخلها المستعملء ويقوم الإجراء' نتائج_القسم_في_مادة ' بحفظ هذه المعلومة في المتغيرة 
'عدد_المعدلات' (السطر. 9 من النص 6). 

بعد ان شحنت متغيرات المجال العام بمختلفء المعدلات التي ادخلها المستعمل» يطلب الإجراء 
نتائج_القسم_في_مادة"' من الوظيفة 'احسب_معدل_القسم' ان تحمئُب له معدل القسمء فتقوم هذه الوظيفة 
بزيارة كل المتغيرات العامة التي استعملت في تخزين ما ادخله المستعمل» ولمعرفة المتغيرات التي 
استعملت في تخزين المعدلات من التي لم تستعمل» تشترط الوظيفة من طالبها توفير عدد المعدلات» 
ولا يمكن للوظيفة 'احسب_معدل_القسم' ان تحسب المعدل بدون هذه المعلومة. 

اثر انتهاء الوظيفة 'احسب_معدل_القسم' من انجاز عملها يتحصل انتائج_القسم_في_مادة' على 
معدل القسم عبر منفذ الرجوع التابع للوظيفة 'احسب_معدل_القسم'. ويخزنه في المتغيرة المحلية 
'معدل_القسم'. 
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بعد ان تحصل على معدل القسم» يطلب الإجراء ' نتائج_القسم_في_مادة' خدمة من الوظيفة 
'احسب_ادنى_معدل'؛ و فيما يخصنا تقوم هذه الوظيفة بضرب معدل القسم في القيمة 0.8 فقط وترجع 
القيمة التي تحصلت عليهاء وتشترط هذه الوظيفة اعطاءها معدل القسم, وبما ان محتوى هذه الوظيفة 
صغير. جداء يمكن ان نستبدل طلب التنفيذ بالتعليمة: 


ادنى_معدل_مسمو د كه - معدل_القسم * 0.8 ؛ 
وقد بنة ا تسق إن نتفي الحل اللاي متشفلرظليفة كانية يذاتها" تكسا انق مقدل» فيمكن 


مثلا ان نغير طريقة حساب ادنى معدل مسموح به» وفي هذه الحالة لا نغير شيئا على مستوى الإجراء 
تتاقج الشدم في _ماذةاء بل تند ققط الواطيفة حصت اكت :مدل 


بعد هذاء ينتقل الخوارزم الى نشاط آخر وهو التعرف على عدد الراسبين في المادة» ولبلوغ 
هذا الهدف. يطلب الإجراء 'نتائج_ا القسم_في_مادة' خدمة من الوظيفة 'عد_معدلات_الراسبين'. التي 
تقوم بزيارة كل المتغيرات العامة التي استعملت في تخزين المعدلات وتحسب عدد المعدلات التي 
تكون قيمتها اقل من محتوى المتغيرة 'ادنى_معدل_مسموح_به', ولتمكينها من معرفة المتغيرات التي 
استعملت في تخزين المعدلات» تشترط الوظيفة 'عد_معدلات_الراسبين' من طالب خدمتها ان يُوفر لها 
عدد المعدلات التي ادخلها المستعمل. 
4-2 المثال الثاني: خوارزم تحديد من هو الأصغر سنا: 

من خلال هذا المثال نريد بلوغ الأهداف التالية: 

- اظهان هؤانا هيكلة الخوارن5 ميات الى اخراءات ووظائف: 

- تبيان صعوبة استعمال الأتماط الأساسية للتمثيل الفعال للمعلومات المعقدة. 

- تبيان كيفية اعادة استعمال الإجراءات والوظائف التي انجزت. 

نسمي 'ايهما_الأصغر' خوارزم هذا المثال» ويقوم هذا الخوارزم بقبض المعلومات الشخصية 
لشخصينء ثم يخرج على الشاشة المعلومات المتعلقة بالشخص الأصغر سناء وفي هذا المثال نكتف 
بالمعلومات. التالية حول الشخص: الاسم" 'اللقب"" "تاريخ الميلاد'” 'العنوان الشخصي' و 'الطول'. 

نرى جليا انه ما عدا معلومة تاريخ الميلاد» كل المعلومات الأخرى يمكن تمثيلها مستعملين 
الانماط البدائية او النمط سلسلة؛ فالاسمء واللقب والعنوان الشخصي ثُمثّل بالنمط سلسلة حروف. 
والطول يمثل بالنمط حقيقي. 

الإشكال الأول المطروح في هذا المثال هو كيفية تمثيل تاريخ الميلادء ولحل هذا الإشكال 
علينا ان نتمعن في مفهوم تاريخ الميلاد» فعند تمعننا فيه نراه مكونا (او مركبا) من ثلاث معلومات 
هي : السنة» والشهر. و اليومء وهنا نرى انه بإمكاننا ان نمثل هذه المعلومات الثلاث مستعملين الانماط 
البدائية او النمط سلسلة» فمثلا يمكن ان نستعمل النمط سلسلة لتمثيل الشهر والنمط طبيعي لتمثيل السنة 
الصفحة | 13 


الجزء الثاني؛ الفصل الأول: المعلومات في الواقع المعاش 


واليوم» كما يمكننا ان نستعمل النمط طبيعي لتمثيل المعلومات الثلاث. وفي هذا المثال نأخذ بهذا الحل 
الأخيرء اي تمثيل السنة و الشهر و اليوم باستعمال النمط طبيعي. 
4-2-1 السلوك النظري للخوارزم 'ايهما_الأصغر': 

يقوم الخوارزم 'ايهما_الأصغر' بقبض المعلومات حول الشخص الأولء ثم يقبض معلومات 
الشخص الثاني» وبعدها يقوم بمقارنة تاريخ ميلاد الشخص الأول بتاريخ ميلاد الشخص الآخر ليحدد 
اصغرهماء وفي الأخير يكتب على الشاشة لقب واسم اصغر شخصء ويظهر. هذا السلوك في خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع. 


اليوم هو : الخميس 3 جمادى الأول. 1440 الموافقء له10 جانفي. 2016 
:فضلا ادخلء تباعا معلومات. الشخص الأول. 
ادخل. اسم الشخص 


سليم 

2-0 1 

عبد المومن. 

ادخل. سنة الميلاد الشخص 

1105 

ادخل. شهر الميلاد الشخص 

3 

ادخلء يوم الميلاد الثشخص 

26 

ادخل. عنوان. الشخص 

شارع عبد المومن. بن. على البويرةء رقم 28+ 10000 
ادخلء. طول. الشخص 

116 

:فضلا ادخلء تباعا معلومات. الشخص الثاني 


سمير 

ادخل. لقبه شخص 

يزه عيد. الله 

ادخل. سنة الميلاد شخص 

107 

ادخل. شهر الميلاد شخص 

7 

ادخلء يوم الميلاد شخص 

9 

ادخل. عنوان. شخص 

شارع يوسف بن. تاشفين» البويرةء رقم 11+ 10008 
ادخلل. طول. الشخص 

103 9 

اصغر شخص هو: سمير بن. عبد الله 
الى اللقاء 


الشكل 2: نتيجة تنفيذ خوارزم اصغر_طالب 
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4-2-2 المراحل الكبرى للخوارزم: 
تنبيه هام: في هذه المرحلة التي نفكر في كيفية انجاز المراحل الكبرى للخوارزم» لسنا مطالبين بسرد 
التفاصيل فيما يخص كل اجراء او وظيفة مكلفة بمرحلة من مراحل الخوارزمء ولذاء» نستعمل ما يطلق 
تعليمة» فيحتوي على الحاضنتين فقطء وفي. الوقت المناسب سوفه نتطرق. لإنجاز محتوى كل إجراء او 
وظيفة. 
يمر هذا الخوارزم بخمسة مراحل للوصو|.ء الى النتيجة التي يبرزها. على الشاشة (خطأ: لم 
بطلب تنفيذ اجراء او وظيفة. 
4 -2 - 3 المراحل الخمسة هي على التوالي: 
- المرحلة الأولى مخصصة لتقديم الخوارزم نفسة» ونوكلها الى الإجراء مقدمة_عن_الخوارزم() 
- المرحلة الثانية: يطلب معلومات الشخص الأولء» ونوكل هذه المهمة الى الإجراء 
معلومات_الشخص؛؛ و يكون راس هذا الإجراء على الشكل التالي: 
اجراء معلومات_الشخص (سلسلة 6الاسمء #اللقبء #العنوان؛ طبيعي 8السنة» 8الشهرء#اليوم؛ حقيقي #طول) 
ونلاحظ هنا استعمال الصلات في المنافذ لكون كل منافذ الإجراء مخارج. 
- المرحلة الرابعة : يقارن بين اعمار الشخصين لإيجاد اصغرهماء ونوكل هذا العمل الى 
الوظيفة 'قارن_تاريخين()'؛ ويكون رأس هذه الوظيفة على الشكل التالي: 


طبيعي قارن_تاريحين(طبيعي سنة1» شهر ]1» يوم1» سنة2» سهر2» يوم2) 


خواروم ايهما_اصغر ( 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() 1 ) 
اجراء معلومات_الشخ ص (سلسلة 8الاسمء 8اللقب .8 العنوان؛ طبيعي 8السنة» 8الشهرء #8اليوم؛ حقيقي 8طول) () 
طبيعي قارن_تاريحين(طبيعي سنة1» شهر 1» يوم1» سنة2, شهر2» يوم2) [ 2 
اجراء اخرج_النتيجة(سلسلة القبء. الاسم) () 
اجراء اساسي ()) 
// التصريح بالمتغيرات الممثلة للشخصين 
مقدمة_عن_الخوارزم() ؛ // المرحلة الأولى 
// الحصول على معلومات الشخص الأول 
اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص الأول" 
معلومات_الشخص (الاسم1» اللقب1 »العنوان1»السنة1» الشهر 1» اليوم1» طول1) ؛ // المرحلة الثانية 
// الحصول على معلومات الشخص الثاني 
اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص الثاني" 
معلومات_الشخص (الاسم2» اللقب2 »العنوان2»السنة2» الشهر2» اليوم2» طول2) ؛ // المرحلة الثالثة 
طبيعي نتيجة - قارن_تاريحين(سنة1» شهر 1» يوم1» سنة2» شهر2» يوم2)؛ //المرحلة الرابعة 
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اذاكان (نتيجة -- 0) اكتب "التاريخين متساويين' 
والا اذاكان (نتيجة_مقارنة -- 1) اخرج_النتيجة(اسم1» لقب1) 
والا اخرج_النتيجة(اسم2» لقب2)؛ // المرحلة الخامسة 
(// نهاية الإجراء اساسي 
1/ نهاية الخوارزم ايهما_اصغر 
النص 7 : نص غير كامل للخوارزم ايهما_اصغر 
وترجع الوظيفة قارن_تاريحين' إحدى القيم التالية: 
»ع 0 اذا كان التارخين متساويين 
1 اذا كان التاريخ الأول (سنة1؛ شهر 1» يوم1) احدث من التاريخ الثاني (سنة2» 
ع -] اذا كان التاريخ الأول (سنة1» شهر ]1ء يوم1) أقدم على التاريخ الثاني (سنة2» 
سهر 2» يوم2). 
لقب)' انجاز هذه المرحلة. 
4 -2 - 4 كيفية تمثيل الشخصين: 
لحد الآن ليس لنا الا الأنماط البدائية لتمثيل مختلف خصائص الشخصينء» وكما يظهر في 
رأس الإجراء معلومات_الشخص؛؛ فان مختلف خصائص الشخصين ثمثل بالمتغيرات التالية: 
- بالنسبة للشخص الأولء نجد المتغيرات من النمط سلسلة: الاسم1» اللقب1» العنوان1 وبالنسبة 
للشخص الثاني نجد المتغيرات من النمط سلسلة الاسم2» اللقب2» العنوان2 
- المتغيرات المملة لتاريخ الميلاد وهي من النمط طبيعي: السنة1» الشهر ]1»ء اليوم1 بالنسبة 
للشخص الأول و السنة2» الشهر2» اليوم2 بالنسبة للشخص الثاني. 
المتغيرة من النمط حقيقي الموجهة لحفظ الطول وهي:طول1 بالنسبة للشخص الأول وطول2 
بالنسبة للشخص الثاني. 
فيما يخصناء نصرح بكل هذه المتغيرات في الإجراء اساسي كما يظهر ذلك في النص 6 


خواروم ايهما_اصغر ( 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() 1 ) 
اجراء معلومات_الشخ ص(سلسلة 8الاسم» #اللقب .8 العنوان؛ طبيعي 8السنة» ©الشهرء 8اليوم؛ حقيقي #طول) ( ) 
طبيعي قارن_تاريحين(طبيعي سنة1» سهر ][» يوم1» سنة2» سهر2» يوم2) ( 2 
اجراء اخرج _النتيجة(سلسلة القب» » الاسم) ([ 12 
اجراء اساسي ()) 
// التصريح بالمتغيرات الممثلة للشخصين 
سلسلة الاسم1» اللقب1» العنوان1 » الاسم2» اللقب2» العنوان2 ؛ 
طبيعي السنة1» الشهر 1» اليوم1» السنة2؛ الشهر2» اليوم2 ؛ 
حقيقي طول1»؛ طول2 ؛ 


(// نهاية اإجراء اساسي 
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] //_نهاية الخوارزم خواروم ايهما_اصغر 
النص 8 : نص غير كامل للخوارزم ايهما_اصغرز التصريح بالمتغيرات الممثلة للشخصين في الإجراء اساسي 


4 -2 - 5 انجاز إجراءات و وظائفه الخوارزم 'ايهما_اصغر': 
1ك الإجراة تمد يكن (المزاررزم (ا فين اللو #امجترى االتمراد» الشقدة يط الحو ارو 7:0 
ومن خلال هذا المحتوى نرى استعمال وظيفتين معتادتين توفرها اللغة الشرمزية: الوظيفة 
تاريخ_اليوم (سلسلة نوعية_التاريخ)' والوظيفة ''سم_اليوم(سلسلة تاريخ؛ نوعية_التاريخ). 

الوظيفة المعتادة تاريخ_اليوم(سلسلة نوعية_التاريخ 2" ترجع تاريخ اليوم حسب نوعية 
التاقيك: هنجري :أن ميلادئ: فان نت الرظيقة تاريخ اليوم (اهجري) في يوم االكميس #3جمادئ الأول 
0 ترجع الوظيفة السلسلة "3 جمادى الأول 1440" وان نفذت الوظيفة تاريخ_اليوم('ميلادي") في 
نفس اليوم» ترجع هذه الوظيفة السلسلة "10 جانفي 016 ". 


الوظيفةالمعتادة 'اسم_اليوم' ترجع اسم اليوم انطلاقا من تاريخ محددء هجري او ميلاديء فمثلا اذا 
كتبنا التعليمة اسم_اليوم("3 جمادى الأول 1440') او التعليمة 'اسم_اليوم("10 جانفي 2016')' فان 
النتد : 2 تكون | ؛ لة "| ٠.‏ 1 3 


رارم ايهما: اصبعن ( 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() / 
اكتب " هذا الخوارزم يقبض معلومات عن شخصين ثم يبين اصغرهما" 
سلسلة تاريخ_هجري - تاريخ_اليوم("هجري") ؛ 
سلسلة تاريخ_ميلادي - تاريخ_اليوم(”ميلادي”) ؛ 
سلسلة اليوم ع اسم_اليوم(تاريخ_ميلادي) 0 
اكتب "اليوم هو" + اليوم ع تاريخ_هجري + "الموافق ل" + تاريخ_ميلادي 0 


56 معلومات_الشخص(سلسلة ©الاسم؛ 8اللقب ,8 العنوان؛ طبيعي #8السنة» #الشهرء 8اليوم؛ حقيقي #طول) ( ) 
طبيعي قارن_تاريحين(طبيعي سنة1» سهر 1» يوم1» سنة2؛ سهر2» يوم2) ( 2 

اجراء اخرج_النتيجة(سلسلة القبء الاسم) () 

اجراء اساسي ()) 

(// نهاية اإجراء اساسي 

1 / نهاية الخوارزم ايهما_اصغر 


النص 9 : المحتوى الكامل للإجراء مقدمة_عن_الخوارزم 


ب - الإجراء 'معلومات_الشخص:: هذا الإجراء الذي تظهر تفاصيله في النص 0) يقوم بالتفاعل 
مع المستعمل ويخزن ما يدخله المستعمل في متغيرات يصل اليها الإجراء عبر الصلاتء فكل منافذ 
الإجراء مخارج ممثلة بالصلات. 


خواروم ايهما_اصغر ( 

اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() / 

ا 

اجراء معلومات_الشخص(سلسلة .8الاسمء #اللقب .8 العنوان؛ طبيعي #السنة؛ .8الشهرء 8اليوم؛ حقيقي #8طول) ( 
اكتب ("ادخل اسم الشخص") 
اقرأ الاسم 
اكتب ("ادخل لقب الشخص") 
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اقرأ اللقب 

اكتب ("ادخل سنة الميلاد الشخص ") 
اقرأ السنة 

اكتب ("ادخل شهر الميلاد الشخص ") 
اقرأ الشهر 

اكتب ("ادخل يوم الميلاد الشخص ") 
اكتب ("ادخل عنوان الشخص ") 

اقرأ العنوان 

اكتب ("ادخل طول الشخص ") 

اقرأ طول 

0 
طبيعي قارن_تاريحين(طبيعي سنة1»؛ سهر 1» يوم1؛ سنة2» سهر2» يوم2) ( 1 
اجراء اخرج_النتيجة(سلسلة القبء الاسم) ( 4 

اجراء اساسي ()) 

(// نهاية اإجراء اساسي 

2-21 // نهاية الخوارزم 


النص 10 : المحتوى الكامل للإجراء معلومات_الشخص 


ج - الوظيفة قارن_تاريحين: 


يَظهر في النص 11 محتوى الوظيفة "قارن_تاريحين'» و تبدأ بمقارنة السنتين» فان وجدت 


أقيما تفظن 0 القت 8 ب داعي لمقارنة الأشهر والأيام» ففي التعليمة الأولى ان صحت العبارة 
هل السنة الأولى اكبر من السنة الثانية» يُحسم الأمر وترجع الوظيفة 'قارن_تاريحين' القيمة 1 مُخبرة 


أن التاريخ الأول أحدث من التاريخ الثاني واذا لم تصح عبارة السطر الأولء ينتقل التنفيذ الى 


التعلييمة الثانية» وان صحت عبارة التعليمة الثانية» تُرجع الوظيفة القيمة -1» اي ان التاريخ الأول اقدم 
من التاريخ الثاني» واذا لم تصح هذه العبارة الثانية» فمعنى هذا ان السنتين متساويتين» ولحسم الأمر 


(السطر 3 من النص 1]) يُحسم الأمر و ترجع الوظيفة ' قارن_تاريحين' القيمة 1» والا نحاول ان 


نرى هل شهر التاريخ الأول اصغر من شهر التاريخ الثاني» فاذا صحت هذه العبارة (السطر 4 من 


النص 11) يُحسم الأمر وثرجع الوظيفة ' قارن_تاريحين' القيمة -1» وان لم تصح العبارتين (السطر 


3 4 من النص 1). فمعنى هذا ان الشهرين متساويين» اي اننا في حلة تتساوى فيها السنتيز 


ويتساوى فيها الشهرين للتارخين» وفي هذه الحالة ننتقل الى مقارنة الأيام بنفس المنطق الذي قارنت به 


الوظيفة السنتين'والشهرين: 


خواروم ايهما_اصغر ( 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() / 


طبيعي قارن_تاريحين (طبيعي سنة1» سهر 1» يوم1» سنة2» سهر2» يوم2) ( 
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اذاكان(سنة1 > سنة2) ارجع -1 ؛ 
اذاكان(شهر1 < شهر2) ارجع 1 ؛ 
اذاكان(شهر1 > شهر2) ارجع -1 ؛ 
اذاكان(يوم1 < يوم2) ارجع 1 ؛ 
اذاكان(يوم1 > يوم2) ارجع -1 ؛ 
ارجع 0؟ 


5 اء اخرج_النتيجة(سلسلة القبء الاسم) ( ) 
اجراء اساسي ()) 


(// نهاية اإجراء اساسي 
2-14 // نهاية الخوارزم 


النص 11 : المحتوى الكامل للوظيفة قارن_تاريحين 
وات اللجواء اخرير اليجية 
يظهر محتوى الإجراء 'اخرج_النتيجة' في النص 12» وهو محتوى جد بسيطهء اذ يكتفي هذا 


الإجراء بإخراج السلسلة " اصغر شخص هو" متبوعا باسم و لفب يأخذهما من مَدذخليه. 


خواروم ايهما_اصغر ( 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() / 


ا 
اجراء اخرج_النتيجة(سلسلة اللقبء الاسم) ( 
اكتب " اصغر شخص هو"" + الاسم + " " + اللقب 


لم اء اساسي ()) 


(// نهاية اإجراء اساسي 
1 // نهاية الخوارزم 


النص 12 : المحتوى الكامل للإجراء اخرج_النتيجة 
4-2-6 توسيع قدرات الخوارزم 'ايهما_اصغر: لإيجاد اصغر شخص من بين اكثر من شخصين: 
الخوارزم ايهما_اصغر. في نسخته الحالية يُمكن فقط من مقارنة شخصين فقطء وانجازه 
باستعمال. الأنماط الأساسية سهل نوعا ما كما يظهر من خلال النصوص السابقة»؛ والآن نريد منه ان 
كذلك يجب اعادة كتابته وكذلك اعادة تسميته» ونسميه في هذه الحالة ايهم_اصغر. 
مشاكل أساسية عدة مطروحة في سياق التفكير في انجاز الخوارزم ايهم_اصغر.: 


اولا كيف نمثل كل الأشخاص 


- ثانيا كيف نقبض معلومات الأشخاص 


ثالثا كيف نقارن كل الأشخاص لإيجاد اصغرهم 
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- هل يصلح الخوارزم ايهم_اصغر. لمقارنة عدد غير محدد مسبقا من الأشخاص 
أ - كيفية تمثيل كل الأشخاص: 

اذا انتهجنا الطريقة السالفة في تمثيل الأشخاص (النص 6). لا بد لنا من تحديد عدد 
الأشخاصء فإذا افترضنا ان عدد الأشخاص هو 10(النص 13).؛ فعلينا ان نصرح بسبعين متغيرة 
(كل شخص ممثل بسعة متغيرات)؛ وبعد هذا لن يصبح الخوارزم صالحا لمعالجة معلومات 11 
شخصا او اكثرء واذا اردنا ان نكيفه مع 100 شخص علينا بالتصريح بسبعمئة متغيرة» وهذا امر فيه 
صعوبة كبيرة ويكون مصدرا هائلا لارتكاب الأخطاء في كتابة الخوارزم» حتى لو تم الأمر لن يصلح 
هذا الخوارزم الذي بذلت فيه جهود كبيرة للتعاطي مع 101 شخص او اكثر. 


خواروم ايهم_اصغر [ 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() ( ) 
اجراء معلومات_الشخ ص (سلسلة 8الاسم» #اللقب .8 العنوان؛ طبيعي 8السنة» #الشهرء 8اليوم؛ حقيقي #طول) ( ) 
طبيعي قارن_تاريحين(طبيعي سنة1» سهر 1» يوم1» سنة2» سهر2» يوم2) ( 2 
اجراء اخرج_النتيجة(سلسلة القبء الاسم) () 
اجراء اساسي ()) 
// التصريح بالمتغيرات الممثلة لعشرة اشخاص 
سلسلة الاسم1» اللقب1» العنوان1 » الاسم2» اللقب2» العنوان2 ....... الاسم10» اللقب10» العنوان10 ؛ 
طبيعي السنة1» الشهر 1» اليوم1» السنة2» الشهر2» اليوم2 ....... السنة10» الشهر10» اليوم10 
حقيقي طول1, طول2 ...... طول10 ؟؛ 
(// نهاية اإجراء اساسي 
01 // نهاية الخوارزم 
النص 13 : نص غير كامل للخوارزم ايهم_اصغرء صالح لعشرة اشخاص. التصريح بالمتغيرات الممثلة لعشرة اشخاص في الإجراء اساسي 


خواروم ايهما_اصغر [ 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() ١‏ 1 
اجراء معلومات_الشخخ ص (سلسلة .8الاسم؛ 8اللقب .8 العنوان؛ طبيعي 8هالسنة» 8الشهر» 8اليوم؛ حقيقي 8طول) () 
طبيعي قارن_تاريحين(طبيعي سنة1» شهر 1» يوم1» سنة2» شهر2» يوم2) [ ) 
اجراء اخرج_النتيجة(سلسلة القبء الاسم) ( ) 
اجراء اساسي ()) 

// التصريح بالمتغيرات الممثلة للشخصين 


مقدمة_عن_الخوارزم() ؛ // المرحلة الأولى 
// التحصل على معلومات الشخص الأول 
اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص الأول" 
معلومات_ا الشخص (الاسم 1 اللقب1 »العنوان 1»السنة1» الشهر1» اليوم 1» طول1) 0 
// التتحصطز على معلومات الشخصط الثاني 
اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص الثاني" 
معلومات_ا الشخصط (الاسم2» اللقب2 »العنوان2»السنة2» الشهر2» اليوم 2» طول2) 0 
اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص الخامس" 
معلومات_الشخص(الاسم5» اللقب5 عالعنوان5ءالسنة5: الشهر5» اليوم5: طول5) ؛ 
(// نهاية الجراء اساسي 
2-21 // نهاية الخوارزم 
النض ٠‏ 14":.قض غير .كامل للخواززء أيهم اصغر مهيا لخمسسة اشخاض: ::قبِصن.معلومات 5 اتخاضن 


ب - قبض معلومات اكثر من شخصين: 
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كما في الخوارزم ايهما_اصغر'. نكتب تعليمتين لقبض معلومات كل شخص: الأولى تعليمة 


تدع الى ادخال معلومات الشخص متبوعة برقم الشخصء والثانية طلب تنفيذ التعليمة 
معلومات_الشخصء وفي المثال التالي نطلب ادخال معلومات الشخص السابع. 


اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص السابع" ؟ 

معلومات_الشخص(الاسم/» اللقب7” »العنوان 7/»السنة7/» الشهر/» اليوم /» طول7) 0 
وهكذا لنتمكن من ادخال 10 اشخاص علينا كتابة 20 تعليمة؛ اما اذا كان عدد الأشخاص 100 
فعلينا كتابة 200 تعليمة» والنص 14 كتب لقبض 5 اشخاصء وهذا النص لا يمكنه التعامل مع 6 
اشخاص او اكثر. 


ج - مقارنة اكثر من شخصين لإيجاد اصغرهم: 


من خلال هذا المثال نبرز اولا المشقة عند استعمال الأنماط الأساسية لتمثيل معطيات معقدة 


وثانيا نبين كيفية اعادة استعمال الإجراءات والوظائفه التي انجزت سابقا. 


لمقارنة اكثر من شخصين من اجل إيجاد اصغرهم نستعمل الوظيفة قارن_تاريحين ونتبع 


المزاحل: التالبة: 


نحتاج لمتغيرات مهمتها حفظ معلومات اصغر شخص من بين الأشخاص التي يستهدفهم 
الخوارزم؛ ونسمي. هذه المتغيرات كالتالي: لقب_الأصغر , اسم_الأصغر. » سنة_الأصغرء 
شهر_الأصغرء يوم_الأصغر. 

نفترض في البداية ان الشخص الأول هو الأصغرء فنضغ معلوماته في المتغيرات التي نحفظ 
فيها الشخص الأصغرء وتتم هذه المرحلة عند التصريح بالمتغيرات التي تبين اصغر شخصء» 
اي المتغيرات لقب_الأصغر . اسم_الأصغر. » سنة_الأصغرء شهر_الأصغرء يوم_الأصغر 
نبدأ المقارنة بين الشخص الأصغر حاليا (اي الذي معلوماته في المتغيرات لقب_الأصغر. » 
اسم_الأصغر » سنة_الأصغر شهر_الأصغرء يوم_الأصغرء وهو الشخص الأول) والشخص 
الثاني» فاذا وجدنا ان الشخص الثاني اصغر من الأصغر حالياء اي الشخص الأول في هذه 
المرحلة» نضع معلومات الشخص الثاني في المتغيرات المخصصة للشخص الأصغرء واذا لم 
يكن الشخص الثاني اصغر من الأول لا يحدث اي تغيير وتبق متغيرات الأصغر على حالها. 
ننتقل الى الشخص الثالث و نقارنه مع الأصغر حالياء اي مع المعلومات المخزنة في 
المتغيرات سنة_الأصغرء شهر_الأصغرء يوم_الأصغر؛ فاذا وجدنا ان الشخص الثالث اصغر 
من الأصغر. حالياء اي الشخص الأول او الثاني حسب ما افرزته المرحلة السابقة» نضع 
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معلومات الشخص الثالث في المتغيرات المخصصة للشخص الأصغرء واذا لم يكن الشخص 
الثالث اصغر من الأصغر حالياء نبق متغيرات الأصغر. حاليا على حالها. 


ونستمر في هذا المنطق حتى الشخص الأخيرء وفي آخر المطاف نتحصل على اصغر_ شخص 
في المتغيرات المخصصة لأصغر شخص. 

خوارزم النص 15 يتعاطى مع 5 اشخاصء ونرى ان عملية البحث عن الأصغر تكلف كتابة 
4 تعليمات» التعليمة الشرطية التي تقارن بين شخصين والتعليمات التي تحدث تغييرا في متغيرات 
الشخص الأصغر اذا صحت عبارة التعليمة الشرطية» اي ان مجمل التعليمات التي تمكن من ايجاد 
اصغر شخص من بين 5 اشخاص هي 20 تعليمة» واذا افترضنا ان الخوارزم يجب ان يقارن بين 
0 شخصء فعلينا كتابة 400 تعليمة متشابهة تماماء وهنا تبرز لنا الحاجة الى ضرورة البحث عن 
نمط يمكننا من اعادة استعمال نفس التعليمات في اطار تعليمة تكرارء لا اعادة كتابتها كما نفعل الآن. 


خواروم ايهما_اصغر [ 
اجراء مقدمة_عن_الخوارزم() 1 ) 
اجراء معلومات_الشخ ص(سلسلة 8الاسمء؛ 8اللقب .8 العنوان؛ طبيعي 8هالسنة» #الشهرء 8اليوم؛ حقيقي #8طول) () 
طبيعي قارن _تاريحين(طبيعي سنة1» شهر 1» يوم 1» سنة2»: شهر 2» يوم2) ( 2 
اجراء اخرج ,_النتيجة(سلسلة القب» الاسم) / 1 
اجراء اساسي ()) 
// التصريح بالمتغيرات الممثلة لخمسة اشخاص 
// التصريح بمتغيرات تستعمل لتخزين معلومات اصغر شخصء, بالأخص اللقبء الإس و تاريخ الميلاد 
سلسلة لقب _الأصغرح- اللقب1» » اسم_ا الأصغر >الإسم 1؟؛ 
طبيعي سنة_ا الأصغر حسنة1» شهر _الأصغرح- شهر1ءيوم | الأصغر ح يوم1 ؛ 
مقدمة_عن_الخوارزم() ؛ // تقديم ما يفعله الخوارزم 
// التحصل على معلومات الشخص الأول . 
اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص الأول" 
معلومات_الشخص (الاسم1» اللقب1 العنوان1»السنة1» الشهر 1» اليوم1» طول1) ؛ 
//التحصيل :علق معلومناك الشتخضن الخاميق 
اكتب " فضلا ادخل تباعا معلومات الشخص الخامس" 
معلومات_الشخص (الاسم5» اللقب5 عالعنوان5»السنة5» الشهر 5» اليوم5: طول5) ؛ 
// بداية عمليات المقارنة للحمصول علج اصغر شخص 
اذاكان (قارن _تاريحين( سنة2» سهر 22 يوم2» سنة _الأصغر 03 شهر _الأصغر » يوم _الأصغر)) - / 
// اذا صحت العبارة فمعنى هذا ان الشخص الثاني اصغر من الشخص الأول 
//وبهذا يصبح الشخص الثاني هو الشخص الأصغر 
سنة_الأصغر - سنة 2؟ 
شهر_الأصغر- شهر2 ؛ 
يوم_الأصغر - يوم2 ؛ 


اذاكان (قارن _: تاريحين ين( سنة5» سهر 5 يوم 5» سنة _الأصغر 0 شهر _الأصغر ؛ يوم _الأصغر)) ح-ح- 1 / 
// اذا اصحت العبارة فمعنى هذا ان الشخص الخامس هو الأصغر 
// وبهذا يصبح الشخص الخامس هو الشخص الأصغر 
سنة_الأصغر - سنة 2؛ 
شهر_الأصغر- شهر2 ؛ 
يوم_الاصغر - يوم2 ؟ 


1 
// على هذا المستوى يكون الخوارزم قد تحصل على اصغر شخص و معلوماته في متغيرات اصغر شخص 
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ؤ // لم يبق للخوارزم الا اخراج النتيجة . 

اخرج_النتيجة(اسم_الأصغرء لقب_الأصغر) 
[// نهاية اإجراء اساسي 

2-214 / نهاية الخوارزم 


النص 15 : نص غير كامل للخوارزم ايهم_اصغر مهيأ لخمسة اشخاص : مقارنة 5 اشخاص 
ه - ضرورة تسديد الإجراء مقدمة_عن_الخوارزم() 
نلاحظ ان أغلب الإجراءات والوظائف قد تم اعادة استعمالها دون اي تغييرء وهذا لكونها قد 
انجزت لتكون غير مرتبطة بأي خوارزم او محيطء اما الإجراء مقدمة_عن_الخوارزم() فقد انجز وفيه 
تعليمة مرتبطة ارتباطا وثيقا بالخوارزم ايهما_اصغر. وهذا الارتباط ظاهر في التعليمة الأولى التي 
تحدد عدد الأشخاصء وهما شخصانء فعلينا: 


- اما تسديد هذا الإجراء لجعله غير مرتبط بالخوارزم. ايهما_اصغرء فيمكن بذلك استعماله في 


- او اعادة كتابة الإجراء ليكون مرتبطا بالخوارزم ايهم_اصغر. الذي يتعاطى مع 5 اشخاص 


خواروم ايهم_اصغر [ 1 
اجراء مقدمة_عن_الخوار زم (طبيعي عدد_الاأشخاص) / 
اذاكان (عدد_الأشخاص >2) اكتب_سطر"خطأ فادع... هذا الخوارزم لا يمكنه التعاطي مع اقل من شخصين " 
والا اذاكان (عدد_الأشخاص --2) 
اكتب سطر* هذا الحواررم “يقيضن معلوماكا متخضيق ك ينين السغر هن" 
والا اذاكان (عدد_الاشخاص > 11) 
اكتب_سطر" هذا الخوارزم يقبض معلومات " + عدد_الأشخاص + "اشخاص ثم يبين اصغرهم" 
والا اكتب_سطر" هذا الخوارزم يقبض معلومات " + عدد_الأشخاص + "شخصا ثم يبين اصغرهم" 
سلسلة تاريخ_هجري - تاريخ_اليوم('هجري") ؛ 
سلسلة تاريخ_ميلادي - تاريخ_اليوم(”ميلادي؟) ؛ 
سلسلة اليوم - اسم_اليوم(تاريخ_ميلادي) 0 
اكتب_سطر" "اليوم هو" + اليوم + تاريخ_هجري + "الموافق ل" + تاريخ_ميلادي ؟؛ 


0 


1 // نهاية الخوارزم_ ايهم_اصغر 


النص 16 : تسديد نص الإجراء مقدمة_عن_الخوارزم 
الحل الجيد هو جعل الإجراء غير مرتبط بعدد الأشخاصء اي غير مرتبط بالخوارزم 
يتعاطي مع 1000 شخص ٠.‏ وهذا ما نراه في النص 16» اين جعل عدد الأشخاص معلومة توفر 
5- ضعف استعمال الأنماط الأساسية لتمثيل المعطيات المعقدة: 
من خلال المثالين السابقين رأينا ان استعمال الأنماط الأساسية لتمثيل المعطيات المعقدة تؤدي الى 
المشقات التالية: 
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- صعوبة تمثيل المعلومات المعقدة خاصة اذا كثرت» وهنا نلجأ الى عدد ضخم من المتغيرات» 
واذا كان العدد ضخما وجب علينا ايجاد طريقة جيدة للتحكم في العدد الضخم للمتغيرات. 
- كتابة عدد ضخم من التعليمات للتعاطي مع عدد محدد من المعلومات المعقدة. 


- الخوارزميات المنتجة مرتبطة عضويا مع عدد محدد من المعطيات» ولا يمكن للخوارزم 
التعاطي مع عدد اكبر 
- التعليمات التي تكتب هي في حقيقتها نفس التعليمات مع اختلاف طفيف موجود في اسم 
المتغيرات؛: فلو كانت هناك طريقة غير طريقة الأنماط البدائية لتمثيل المعطيات المعقدة لكتبت 
التعليمات مرة واحدة في اطار تعليمة تكرارء وفي كل تكرار تتعاطي. التعليمات مع معطيات 
اخرىء لكن استعمال المتغيرات البدائية المرتبطة عضويا باسم قد حدده كاتب الخوارزم لا 
يُمكننا من إنجاز تعليمة تكرارء وهنا علينا البحث عن طريقة يمكن بها الوصول لمتغيرة ما 
بطريقة اخرى غير طريقة اسمائهاء وهذا ممكن كما رأينا في آخر الجزء الأول باستعمال 
الصدلات؛» فالصلات تحتوي على عنوان متغيرة ماء فاذا تمكننا من الوصول.ء الى متغيرة ماء 
فيمكننا. ايضا الوصول. الى متغيرة جارة بإحداث تغيير في معلومات الوصول الى المتغيرات 
والموجودة في الصلات. 
6 - ضرورة توفير طرق قوية لتمثيل المعلومات المعقدة 
من المثالين السابقين» تظهر. جليا ضرورة ايجاد آليات تمكننا من التمثيل السهل والسريع 
للمعطيات المعقدة» ففي المثالين السابقين» لمسنا صعوبة كتابة خوارزميات مع معطيات يمكن ان 
نصفها كمعلومات بسيطة اذا قورنت بالمعلومات التي توجد في انظمة محاكاة امر ما من امور الواقع 
المعاش» كالأنظمة المعينة على قيادة الطائرات او الانظمة المستعملة في كشف الأمراض واعانه 
الأطباء الى غير ذلك. 
وحتى نتمكن من توفير الاليات التي تمكن لغة ما من لغات الخوارزميات او لغة ما من لغات 
البرمجة من التعامل الفعال مع المعطيات المعقدة» علينا اولا من فهم التعقيدء وابراز. نوعياته ان 
وجدتء فان وجدت يمكن ان نتعامل مع كل نوعية لنوفر. لها آلية خاصة بتمثيلها. 
7 - انواع المعلومات المعقدة: 
مهما يكن تعقيد المعلومة» فهي في حقيقة امرها منظمة تنظيما محكماء وتكون على شكلين 


اساسين: 
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- معلومة مجمعة» وفيها. تجتمع معلومات يمكن ان تكون بدائية» او مهيكلة؛» لكن من نفس 
الممككيه :ةا لنداد هه الميشيكة تلخت كور الوطاء كط اك لحري 


الصفحة | 25 


الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعلومات المهيكلة 


الفصل الثاني 


المعلومات المهيكلة 
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1[ - مقدمة: 

كما اوردناه في الجزء الأولء فان الانظمة المعلوماتية قد اجتاحت اليوم اغلب ميادين الحياة 
فإذا كانت هذه الانظمة قد اقتصرت فيما سبق على ميادين محدودة لا تحتوي الا على اعداد قليلة من 
المفاهيم البسيطة والمتجانسة» والتي يمكن تمثيلهاء في بعص الأحيان ببعض الصعوباتء باستعمال. 
الانماط الأساسية (او القاعدية او البدائية) كالأعداد الطبيعية والاعداد الحقيقية والحروفء فإنها اليوم 
اي الانظمة المعلوماتية؛ حاضرة في ميادين لا يمكن حصرها. بسهولة» واكثرية هذه الميادين متسمة 
بمفاهيم جد معقدة» لا يمكن تمثيلها بالأنماط القاعدية الا بشق الأنفس وطول الزمن وبتكاليفه جد باهظة 
لا جدوى من تحملها. 

حتى يتمكن صانعوا. الخوارزمياتء والبرامج من التعامل السهل والفعال مع المفاهيم المعقدة 
الموجودة في الواقع المعاش» طورت لغات الخوارزميات ولغات البرمجة» فأدخلت فيها آليات وطرق. 
عدة تمكن من التمثيل السهل والمباشر لأي مفهوم ولخصائصه:؛ ويمثل استعمال هذه الآليات والطرق. 
نشاطا. هاما في سياق انجاز الخوارزميات؛ وغالبا ما يسمى هذا النشاط بتنظيم المعلومات» اوهيكلة 
المعلومات. وهدفه هذا النشاط هو: 

- تحديد المفهوم الذي نسعى الى تمثيله. 

- تحديد الخصائص (او السمات) المهمة للمفهوم. 

- تعريفه المعلومة التي تمثل المفهوم ويكون هذا بتعريف. هيكل المفهوم وموقع كل سمة في 

الهيكل الممثل للمفهوم. 

1- 1 التعريف: 

المعلومة المهيكلة معلومة مكونة من معلومات اخرى اقل تعقيداء نسميها المعلومات الجزئية 
او السمات؛ وتمثل كل سمة خاصية من خصائص المفهوم الذي تمثله المعلومة المهيكلة» وكما ان لكل 
خاصا بها يدل عليها في اطار المعلومة المهيكلة» فالمعلومة المهيكلة في حقيقتها اطار تتواجد فيه 
السمات (او المعلومات الجزئية). 
1 - 2 المثال الأول: المعلومة الممثلة لمفهوم الشخص: 
تحتوي على المعلومات الجزئية (او السمات) التالية: 
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السمة الممثلة لإسم الشخصء واسمها في الغالب هو الاسم. وعلى مستوى الخوارزميات يمثتل 
الإسم بسلسلة من الحروفء لذا يمكن بسهولة استعمال النمط المعتاد الذي سميناه سلسلة (سلسلة 
حروف) لتمثيل السمة الممثلة لاسم الشخص. 
السمة الممثلة للقب الشخصء واسمها في الغالب هو اللقب؛ وهذه المعلومة من النمط الشائع 
سلسلة 
السمة الممثلة لطول الشخصء. واسمها في الغالب هو الطول؛ وهذه المعلومة من النمط القاعدي 
السمة الممثلة للحالة المدنية» وهي تبين هل الشخص متزوج ام لاء ويمكن ان يكون اسمها الحالة 
المدنية» والقيم التي يمكن ان تمثلها هذه المعلومة محدودة جداء فهي على سبيل المثال: اعزب» 
متزوج» مطلق» ويمكن ان يكون النمط المستعمل في تمثيلها النمط سلسلة» كما يمكن ان يكون 
اي نمط آخر قادر على تمثيل الحالات الثلاث» فمثلاء القيمة 1 تمثل الحالة اعزب» القيمة 2 
تمثل الحالة متزوج» و القيمة 3 تمثل الحالة مطلقء وهذه القيم من النمط طبيعي. 
السمة الممثلة لتاريخ الميلادء و يمكن ان يكون اسمها تاريخ الولادة» وهذه المعلومة في حد ذاتها 
معلومة تمثل مفهوما مكونا من ثلاث مفاهيم على الأقل او خمسة مفاهيم اذا اردنا ان يكون 
التاريخ دقيقاء وهذه المفاهيم هي نوعية التاريخ (هجريء ميلاديء فلاحي الخ) السنة» الشهرء 
اليوم؛ والساعة. 
وهكذا نرى جليا ان مكونات المعلومات المهيكلة يمكن ان تكون معلومات قاعدية او معلومات 
مهيكلة اخرى كسمة تاريخ الولادة. 
1 - 3 المثال الثاني: المعلومة الممثلة لمفهوم الطالب 


في الواقع المعاش» عندما يريد استاذ ما معرفة جيدة لطلبته» يقوم بتحضير. ورقة نموذجية تمثل 


طالبا ماء كتلك التي تظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛: ويضح في الورقة التي تصف 
طالبا ما اسم لكل معلومة مرغوب فيها من المعلومات المتعلقة بالطالب» كلإسمء واللقبء والعنوان» 
ومعدل الباكالوريا الخ... وفي الورقة الممثلة لطالب ماء يوفر. الاستاذ لكل معلومة مرغوب فيها مكانا 
خاصا بها. 


ملاحظة: هناك تشابه كبير بين اسم المعلومة الجزتية (او السمة) والمكان المخصص للمعلومة (النقاط 
الشى تتم اسن المعلومة) ردن المشعرر انك ف كتادة لحار ميات فالمتغورات اوضنا لها اسم ومكان في 
الذاكرة توضع فيه المعلومة؛ ها اما معلا تدون ابضا ان المعاومة المهيكلة رف بح ميكلتها تفط 
مُهيكل» وسوفه تحتضنها. متغيرة مهيكلة مكونة من متغيرات جزتية (او سمات) يمكن ان تكون بدائية 
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او غير بدائية (اي مهيكلة) ولها مكان محدد في الذاكرة يحتوي على الأماكن المخصصة للمعلومات 
الجزئية (او السمات) وهي متغيرات جزئية»؛ تكون غالبا متجاورة فيما بينها في الذاكرة. 


الشكل 1 : نموذج اعده استاذ ما للحصول على بعض المعلومات حول طلبته 


بعد ان يرضى الاستاذ عن النموذج الذي يستعمله للحصول على معلومات طلبته» يقوم بتصوير 
النموذج ليتحصل على عدد من النسخ تكف الطلبة» ونراه ايضا يحتفظ بالصورة الأصلية للنموذج» ثم 
يوزع النسخ على الطلبة» ليضع كل طالب المعلومات الخاصة به في النسخة التي اعطيت له. 
ملاحظة: نرى هنا التشابه الكبير بين النموذج الورقي ونمط المعلوماتء وبين النسخ التي انتجت انطلاقا 
من النموذج الورقي والمتغيرات التي ثنشأ انطلاقا من نمط المعلوماتء وهذا يؤدي بنا للتفكير في انشاء 
انماط للمعلومات المهيكلة كما انشأ الاستاذ نموذجا ورقيا من اجل الحصول على المعلومات التي تهمه 
حول طلبته. 
عندما يملأ الطالب النسخة التي اعطيت له؛ نراه يستعمل اسم السمة ليعرف المكان الذي تكتب 
في المعلومة» فبفضل الاسم شهر يضع الطالب المعلومة الدالة على شهر الازدياد في المكان المناسب 
المحاذي لكلمة شهرء ولا يضعها في اي مكان آخر. 


2 - آليات تمثيل و استغلال المعلومات المهيكلة 

2 - 1 : التعريف بالأنماط المهيكلة 

تمتاز اللغات الشبه الرمزية و لغات البرمجة بخاصية التعريف بما يسمى الأنماط المهيكلة 
للمعلومات التي تستعمل لإنشاء المتغيرات المهيكلة» ويتم تعريف نمط مهيكل باستعمال الكلمتين عرف 
نمط متبوعتين باسم النمط؛ ثم تكتب سمات النمط (اي مكوناته او معلوماته الجزئية) بين حاضنتين» 
كما يظهر في النص 17» وتُعَرفٌ سمات النمط المهيكلء بالطريقة نفسها التي تصرح بها المتغيرات» 
فنكتب اولا اسم نمط ما يكون معلوماء متبوعا باسم هو اسم السمة. 

النمط المعلوم؛ في سياق تعريف نمط مهيكلء هو احد الأنماط التي توفرها لغة الخوارزميات 
اولغة البرمجة (طبيعيء» حقيقي» سلسلة» منطقي الخ) او اي نمط مهيكل قد عُْرِف من قبلء وهذا ما 
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تاريخ_دقيق وفي سياق. التعريف بالنمطا شخض استعملنا النمط تاريخ. 
وفي سياق تعريف نمط مهيكل ماء يمكن ان نصف قيمة اولية لأي سمة شتئناء كما هو الحال 
مع السمة المسماة الثانية في تعريف النمط تاريخ_دقيق (النص 17). 


عرف نمط تاريخ ( 
طبيعي السنة» الشهرء اليوم 
0 
عرف نمط تاريخ_دقيق ( 
طبيعي السنة» الشهرء اليوم 
طبيعي الساعة» الدقيقة» الثانية -0 
0 
عرف نمطا شخصط / 
سلسلة الاسمء اللقب» العنوان 
حقيقي الطول؛ الوزن 
منطقي متزوج 


1 النص 17 : كيفية انشاء نمط جديد في اللغة الشرمزية 
هام جدا: فيما يلي سوف نلتزم بالقاعدتين التاليتين الخاصتين بهذا الكتاب: 
1 - تعرف الأنماط المهيكلة خارج جسد الخوارزميات. 
2 - في سياق تعريفه نمط مهيكل؛ لا يمكن تعريفه نمط مهيكل آخر داخله. 
2-2 : التصريح بالمتغيرات االمهيكلة 

للتصريح بالمتغيرات المهيكلة نستعمل الانماط المهيكلة » وطريقة التصريح بالمتغيرات 
المهيكلة هي الطريقة ذاتها التي تستعمل في التصريح بالمتغيرات البدائية (طبيعي» حقيقي» منطقي» 
حرف). اي نكتب اولا اسم النمط المهيكل متبوعا بأسماء المتغيرات المهيكلة » كما يظهر. في النص 
8. 


وشكون: اتيز التويكلة مرج سكي تبر ف دكن أن ترق واائية أن هن بحد أذاكها تون ايك 
ممكلة احريو يو كن متووة وز شه أودسسنة تائعة للركن :ليا دريل طلها في أطان: لمركلا وض 
انشاء متغيرة مهيكلة (او بنائها) تتم بإنشاء السمات. 


طتيع ١‏ السنةء الشتهر» اليزم 
1 


عرف نمطا شخصط 
سلسلة الاسم» اللقب» العنوان 
طبيعي السنة» الشهرء اليوم 
حقيقي الطول؛ الوزن 
منطقي متزوج 

0 


خوارزم مثال_اول ( 1 
/* التصريح بمتغيرات مهيكلة عامة؛ و تنشأ على صورة النمط المهيكل */ 
شخص ش1» ش2 ؟ 
إجزناء اساسي 1 
شخص ش3» ش4 ؟ 
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تاريخ ت1؛ءت2؛ 
0 
1 


النص 18 : كيفية انشاء متغيرات مهيكلة في اللغة الشرمزية 


الفرق بين متغيرات الانماط الاساسية» والسمات التابعة لمتغيرة مهيكلة» يكمن اساسا في كيفية 
الوصولء اليهما من قبل التعليمات؛ فالأولى لها اسم يكف ذكره للوصول اليها واستغلال اوتغيير. مافيهاء 
اما الثانية فلا يمكن الوصو |. اليها الا عبر اسم المتغيرة المهيكلة» التي تمثل اطارا يحتوي على 
السماتء» فيجب الولوج في الإطار. للوصول الى السمة» ويتم الولوج في المتغيرة المهيكلة و الوصول. 
الى السمة من خلال عملية خاصة. 

تنبيه هام: عند التصريح بسمة من سمات النمط المهيكل في سياق تعريف هذا الأخير؛ء يجب ان يكون 
نمط السمة معلوماء فالأنماط البدائية او النمط سلسلة؛ معلومة كونها من مفردات اللغة الشبه الرمزية 
اولغة البرمجة» اما اذا كان نمط السمة غير بدائي» وجب تعريفه قبل استعماله. 


2 -3 استغلال سمات المتغيرات االمهيكلة 

للوصول. الى مكون من مكونات متغيرة مهيكلة» اي السمات» نستعمل عملية الولوج في اطار 
المعلومة المهيكلة» وتمثل النقطة رمز هذه العملية كما يظهر ذلك في النص 19» وكأن هدف هذه 
العملية هو اختراق الجدار الخارجي الممثل لأطار المتغيرة المهيكلة بغية الوصول الى محتواهاء او 
كأن المتغيرة المهيكلة تملك مفتاحا يستعمل للولوج فيها واستغلال او تغيير السمات التي تتكون منهاء 
وسوف نرى فيما بعد وجود آلية خاصة لمنع اي اختراق والتحكم في الولوج في المتغيرة المهيكلة. 


طبيعى . اللسنة» الشهرء, اليو 
طبيعي الساعة» الدقيقة 


1 
خوارزم مثال_ثان ( 
/* التصريح بمتغيرات مهيكلة عامة» و تنشأ على صورة النمط المهيكل */ 
تاريخ_دقيق. تاريخ_الولادة» الموعد 
/*بداية الإجراء الأساسي */ 
اجراء اساسي ( 20 
/* جعل المتغيرة تاريخ_الولادة تمثل التاريخ 12 اوت 2011 */ 
تاريخ_الولادة.السنة - 2011 
تاريخ_الولادة. الشهر 8 
تاريخ_الولادة.اليوم - 12 
/* جعل المتغيرة الموعد تمثل التاريخ 2 اكتوبر 2015 » الساعة 1 الا الربع */ 
الموعد.السنة 2 2015 
الموعد.الشهر - 10 
الموعد. اليوم - 2 
الموعد.الساعة - 12 
الموعد.الدقيقة - 45 


1 
]/ نهاية الخوارزم مثال_ثاني 


2 -4 نوعية محتوى المتغيرات المهيكلة 
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كما لمحنا اليه فيما سبق» يمكن لنمط مهيكل ان يحتوي على سمات تكون انماطها بدائية او 
مهيكلة» فعلى سبيل المثال» يحتوي النص 20 على التعريف بنمطينء الأول خاص بالتواريخ» والثاني 
خاص بالأشخاصء ونرى في النص 20 كيف تستعمل النقطة مرتين للوصول الى الأجزاء التي 
تحتضن معلومات يوم وشهر وسنة الولادة» فمكنت النقطة الأولى (من اليمين الى اليسار) من اختراق 
اطار المتغيرة ش1 والولوج فيا » ومكنت النقطة الثانية من اختراق اطار السمة الولادة والولوج فيها. 
عرف نمط تاريخ_دقيق ( 
طبيعي السنة» الشهرء اليوم 
طبيعي الساعة» الدقيقة 
0 
سلسلة الاسمء اللقب» العنوان 
تاريخ_دقيق. الولادة 
حقيقي الطول؛ الوزن 
منطقي متزوج 


1 
خوارزم مثال_ثالث ( 
اجراءاسنايبي [ 
// التصريح بمتغيرة مهيكلة محلية » و تنشأ على صورة النمط المركب */ 
شخص ش1 ؛ 


ش1.الولادة.الشهر - 8 

ش1.الولادة.اليوم - 12 
1/ نهاية الإجراء اساسي 
] // نهاية الخوارزم مثال_ثالث 

النص 20 : كيفية استغلال السمات لسمات مهيكلة في اللغة الشرمزية 
3 - تمثيل نموذجي. للمتغيرات المهيكلة في الذاكرة 

لإنشاء متغيرة مهيكلة في الذاكرة» يستمل منفذ الخوارزم نمط المتغيرة» فيستخرج منه المساحة 
التي تكفي لإيواء كل السماتء. وفي هذه المساحة تتتابع السمات على الشكل الذي صرح بها عند 
التعريفه بالنمط المهيكل؛ فعلى سبيل المثالء يُظهر خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع المساحة 
المخصصة للمتغيرتين المهيكلتين العامتين ت1 و ت2 المنتميتين الى النمط تاريخ (خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع)» والمساحة الإجمالية المخصصة للمتغيرة المهيكلة هي مجموع المساحات التي 
وفرت للمتغيرات الممثلة للسمات» فإذا كان النمط طبيعي يستحوذ مثلا على اربع وحدات من الذاكرة: 
وبما ان المتغيرة ت1 محتوية على ست سمات من النمط طبيعيء فان المساحة الإجمالية التي تخصص 
للمتغيرة ت1 هي 24 وحدة من وحدات الذاكرة» ونفس هذه المساحة ُخصص للمتغيرة ت2. 
هام: نلاحظ في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ان التصريح بمتغيرة مهيكلة يُنتج متغيرة مهيكلة 
تحتوي على سمات غير معلومة المحتوى الا في حالة ما اذا عُرفت السمة بقيمة اولية» فنجد المتغيرة 
الممثلة للسمة قد شحنت بالقيمة الأولية التي صرح بها في تعريف سمة المتغيرة المهيكلة. 

ويبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالة سمات المتغيرتين ت1 وا ت2 بعد تنفيد الإجراء 
اساسي (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).» وبالتحديد التعليمات من 8 الى 13. 
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النص 5 : استعمال العملية . للوصول الى السمات 
ذاكرة المتغيرات العامة 


الشكل 2 : حالة ذاكرة الخوارزم بعد التصريح بالمتغيرتين ت1 وات2 
(السطر6 النص 5) 


ذاكرة المتغيرات العامة 


الشكل 3 : حالة ذاكرة بعد تنفيذ تعليمات الإجراء اساسي (النص 5 : من السطر8 
الى السطر 13) 
4 - اولوية عملية الولوج في المتغيرة المهيكلة عند تقييم العبارات 
عندما نريد استعمال سمة من سمات متغيرة مهيكلة في عبارة ماء يجب علينا اولا استعمال 
عملية الولوج (النقطة) للوصولء. الى السمة» وهكذا تظهر. عملية الولوج مع باقي العمليات التي تحتويها. 
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العبارة كما يظهر ذلك في السطر 10 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء والسؤال المطروح في 
سياق تقييم العبارة: بما ان تقييم العبارات يرتكز. على اولوية العمليات (انظر الجزء 1 الفصل 12) » 
فما هي أولوية عملية الولوج؟ 


عملية الولوج هي اولى في التقييم من اي عملية اخرى الا عملية التقويسء فهاتين العمليتين 
لهما نفس الأولوية» فاذا حضرتا في عبارة واحدة» تكون الأولية للعملية الموجودة على اليمين» فعلى 
سبيل المثال تظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع عبارتين استعملت فيهما عملية الولوج 
(السطر 10 و السطر 11).» ففي السطر 10» و في اول عملية تقييم (جدول 1) نجد من اليمين الى 
اليسار عملية الشحن (-).» ثم عملية التفويس» تم عملية الضربء ومن هذه العمليات الثلاث تنتخب 
عملية التقويس لكونها اولى من عمليتي الضرب و الشحنء وعند تقييم ما في القوسين (جدول 2) 
تتنافس 3 عمليات: عملية الولوج في اليمين» وعملية الجمع وعملية الولوج في اليسارء وهنا تنتخب 
عمليتي الولوج» كون عملية الولوج اولى من عملية الجمع» فتنتخب اولا عملية الولوج الموجودة على 
اليمين» تتبعها عملية الولوج في اليسار ثم عملية الجمع. 


النص 6 : استعمال عملية ولوج المتغيرات المهيكلة في العبارات 


المرحل | العبارة قيد التقييم العملية | العبارة القيمة | الوعاء 

3 المنتخبة 

1 أقطر - (مس1.طول + مس 0 |(مس1.طول + مس حول 2 100 ١‏ إمطد 
1.عرض)*2 1.عرض) 


5 اقطر ديظووه * |مظ2*3 300 
3 أقطر -مظ4 -_ إقطر - مظ4 300 
النتيجة | 300 


#إعاع 


جدول 1 : تقييم عبارة السطر 10 من النص 6 


المرحلة | العبارة قيد التقييم الحملاية ‏ | االعمارة القيمة |الوعاء 
| نتخبة 
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1 مس 1 .طول + هفل 1:خزطن . امش ]نطول 10 امظ1 
2 مظ1 + مس1.عرض ٠‏ ١أمفن1:عرطن‏ 50 مظ2 
3 مظ1 + مظ2 + |مظ1 +مظ2 10 أمظة3 
النتيبجة | 150 5 


جدول 2 : تقييم عبارة ما بين قوسين في السطر 10 من النص 6 

4 - المتغيرات المهيكلة الطارئة 

كالمتغيرات. الطارئة البدائية (اي التي تنشأ انطلاقا من الأنماط الأساسية)» تنشأ المتغيرات 
الطارئة المهيكلة في الذاكرة النشطة؛ وتستغل عن طريق الصلاتء وثستعمل العملية شيد لإنشائهاء 
وتقوم عملية شيد بحجز المساحة الكافية للمتغيرة الطارئة المهيكلة في الذاكرة النشطة» وثرجع لمن 
طلب تنفيذها معلومات عن تواجد المتغيرة الطارئة المهيكلة في الذاكرة النشطة» وهذه المعلومات يجب 
الاحتفاظ بها في صلة حتى يُمْكِن الوصول الى المتغيرة الطارئة المهيكلة وما تحتويه من سما ت(خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع؛ خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الى خطأ: لم يُعثر على مصدر 
العرجم). 


النص 7 + استعمال العملية . للوصول الى الاجزاء 


ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة 


الشكل 4 : حالة الذاكرة بعد التصريح بالصلتين ت1 وات2 من النط تاريخ (السطر 7 


ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة 


الشكل 5 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ العملية شيد في السطرين 10 و 11 من 


الذ 
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ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة 


الشكل 6 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات من السطر 12 الى 17 من النص 
7 

العلاقة بين اسم المتغيرة المهيكلة والصلة في العبارات: 
في اغلب الحالات تستعمل الصلات مع المتغيرات المهيكلة الطارئة» ونادرا ما تستعمل مع 
المتغيرات العادية او المتغيرات المهيكلة العادية التي لا تنشأ في الذاكرة النشطة» وفي العبارات يمكن 
ان تظهر اسماء المتغيرات المهيكلة او صلتهاء وفي كل العبارات تلعب الصلة الدور نفسه الذي يلعبه 
اسم المتغيرة المهيكلة» الا في الحالة التي يكون في يمين عملية النسخ (-) صلة وفي. يسارها صلة. 
ففي هذه الحالة لا تلعب الصلة دور المتغيرة المرتبطة بهاء بل تلغب دور متغيرة بدائية» فتفوم عملية 


النسخ بنقل القيمة الموجودة في المتغيرة الممثلة للصلة على يسارها الى المتغيرة الممثلة للصلة على 
يمينهاء وفيما يلي نستعرض بعض الأمثلة الواردة في النص 21. 


الرقم | النص 

خوارزم المثال_السابع ( : 

اجراء اساسي()( 

تاريخ 8صت 1 --< ت 1» لصت 2 --< ت2 ؛ صت3 » صت4 - صلة_حرة /* محتوى الصلة صت3 مجهول 5 

صت1 --ات2 ** و كأننا كتبنا ت1 - ت2» و هذه كتابة صحيحة شكلا ومضمونا */ 

صت4 - ت1 /* كتابة خطيرة» صحيحة شكلا و غير صحيحة في المعنىء اذ لا توجد اي متغيرة مرتبطة بالصلة الحرة صت4: */ 
صت3 -ات1 ** كتابة خطيرة» صحيحة شكلا و غير صحيحة في المعنى» فلا علم لنا بأي متغيرة الصلة صت3 مرتبطة*/ 


صنت 1 +- صت 4 


ت1 -< صتثت2 


د صن حد سن (©0 ل- 606 فى 


صت4 - شيد(تاريخ) 
0 أ صت4 د ت1 

1 | /*نهاية الإجراء اساسي */ 
] // نهاية الخوارزم المثال_السادس 


النص 21 : امثلة لشرح معنى عملية > عندما نستعمل معها الصلات 


في (السظز 4) خجد الكقاية صيضا ذات2: .وزهذه الكثاية شيوية بالكتاية ك1 كات 2):وسوفك 
الصلة صتثت1 مرتبطة بمتغيرة معلومة:» فالكتابات. الظاهرة في السطرين دو 6» مع كونها. صحيحة في 


الشكل الا انها خطيرة على الخوارزم. ونتائجه» وهذه الكتابة لا تغير في محتوى المتغيرة الممثلة للصلة 
صت 1»ء فتبق. دائما مرتبطة بالمتغيرة ت1 (السطر. 3. 
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في السطر 3 نرى ان محتوى الصلتين صت3 و صت4 غير مرتبط بأي متغيرة معلومة 
ولهذا فان الكتابتين الظاهرتين في السطرين 5 و 6 خطيرتين على سلوك الخوارزم مع صحة شكلهماء 
فالصلة على اليمين تفهم في هاتين الحالتين على انها المتغيرة المرتبطة بالصلة» وهنا ايضا لا يمس 
محتوى الصلتين» فتبق صت4 حرة و صت3 حرة او مرتبطة بمجهول لكوننا لا نعرفه محتواها. 

في السطر السابع» نرى في يمين عملية الشحن (-) صلة وفي يسارها. صلة (صت1-صت 
4)» ففي هذه الحالة الفريدة لا ثفهم الصلة على انها المتغيرة المرتبطة بها بل تفهم على انها صلة؛ 
وعملية الشحن (-) تقوم هنا بتغيير. الصلة في يمينهاء وشحنها بما في المتغيرة الممثلة للصلة على 
اليسارء وبهذه العملية يفك الارتباط بين الصلة صت1 والمتغيرة ت1 وتصبح الصلة صت1 على حال 
الصلة صت4 أي صلة حرة. 

في السطر 58.؛ و بما ان احد طرفي عملية الشحن (-) هو اسم لمتغيرة مهيكلة ( ت1 في يمين 
عملية الشحن-)؛ فإن الصلة صت2 ينظر اليها على انها المتغيرة المرتبطة بهاء اي ت2» ولذا تكون 
هذه الكتابة متساوية تماما مع الكتابة ت1 - ت2. 

في السطر 9» نجد صلة في يمين عملية الشحن > وكذلك صلة في يسارها لأن العملية شيد 
تنتج عند انتهاء تنفيذها صلة ظرفية تحتوي على معلومات تواجد المتغيرة الطارئة في الذاكرة النشطة» 
وتنفيذها اولى من عملية الشحن(-)» وهكذا عند انتهاء تعليمة السطر. 9: تكون الصلة مرتبطة بمتغيرة 
مهيكلة طارئة انتجتها الوظيفة شيدء وفي السطر 10» ونتيجة لما حدث في السطر 9»: تفسر الصلة 
على انها المتغيرة الطارئة المرتبطة بها. 
5 - نوعية العلاقة بين المعلومة المهيكلة وعناصرها 

راينا فيما سبق ان المعلومة المهيكلة يمكن ان تكون مكونة من سمات تنتمي الى انماط بدائية 
وكذلك من سمات تنتمي الى انماط مهيكلة اخرىء وكان هذا شأن المعلومة الممثلة لشخص ما والتي 
بنيت على اساس النمط شخص المحتوي على سمة من النمط تاريح؛ وهذا امر عاديء وكمثال آخر 
(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ) يمكن ان نعرف نمطا يمثل عجلات السيارات ثم نعرف نمطا 
يمثل السيارات ومن محتويات هذا الأخير سمات عدة (ع1»: ع2»: ع3 و ع4) من النمط الممثل 
للعجلات. ولا يكتف النمط سيارة ان يكون له مكونات من النوع عجلة؛ بل نلاحظ وجود مكونا من 
التمطل شخص يمثل الشتخحن المالك. للسيارة: 
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الجزء الثاني: الفصل الثاني: ١‏ 
النص 9 : تعريف النمط سيارة والانماط الضرورية له 


هنا يتبادر الى الذهن السؤال التالي: في الواقع المعاشء هل العلاقة بين مالك السيارة والسيارة 
علاقة تكوينية ام انها غير ذلك؟ والجواب البديهي هو ان الشخص المالك للسيارة ليس جزءا مكونا. 
للسيارة» وانما هو جزء من العالم الذي توجد فيه السيارة» فالعلاقة ليست تكوينية بل تكميلية» فيمكن 
للسيارة ان توجد دون مالك لهاء ومثل هذه الملاحظة تؤدي بنا الى ضرورة التفريق بين نوعية من 
الماك الى تستهيل في :شويق الاعناظط المييكلة» وهكذا يمكن كنا اخ تقول "ان :النسمة المذكور» في 
تعريف. نمط مهيكل تكون على احد الأمرين التاليين: 
- سمة حيوية بالنسبة للمعلومة المهيكلة» يجب ان تكون حاضرة لتكون المعلومة قائمة بذاتها. 
- سمة مكملة» يمكن ان تغيب من المعلومة» واذا غابت لا تؤثر على وجود المعلومة. 
فمثلا هل كل العجلات ضرورية لتكون السيارة» حقا سيارة يمكن استعمالها ام لا؟ و الجواب 
هنا نعم. فلا يمكن استغلال سيارة بدون عجلاتهاء وان كانت كذلك فلا نسميها سيارة» بل هي في غالب 
الأحيان خردة او سيارة معطلة» ونفس الملاحظة بالنسبة للمحرك وخزان الوقود» فلا يمكن ان نتصور 
سيارة بدون محرك أو بدون خزان وقودء فهذه الاجزاء حيوية بالنسبة للسيارة ووجودها ضروري في 
المتغيرة المهيكلة الممثلة للسيارة. 
وعلى النقيض مما سبق» هل الشخص المالك للسيارة ضروري لوجود السيارة» والجواب هنا 
لاء اذ يمكن ان نتصور حالة تكون فيها السيارة غير مملوكة لشخص ماء وهنا يظهر جليا ان المعلومة 
التتكلقة يمالك النبار#معلومة مقرل ينقن :أن مقا النها كنا يمقق امنيا عند امحفاال السيارة 
فهي اذا ليست حيوية» وهي ليست من مكونات السيارة. 


6 تمثيل الأجزاء الحيوية و المكملة في ذاكرة الخوارزم: 
اذا التزمنا بالتعريف الذي اعطيناه فيما سبق عن المساحة التي تستحوذ عليها المتغيرة المهيكلة 
من الذاكرة» فان متغيرة من النمط سيارة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) سوف تستهلك ما يلي: 
- مساحة لإيواء معلومات المالك» وتستنتج من النمط شخصء وهي المساحة الكافية لإيواء الاسم 


واللقب» والعنوان» و تاريخ الولادة, و الطول» والوزن» والحالة المدنية. 
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الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعلومات المهيكلة 


-- مساحة لإيواء رقم_التسجيل» و رقم_التسجيل_السابق» و الطرازء والرقم_التسلسلي» 

والهيكل. 
- مساحة لإيواء 4 عجلاتء وكل عجلة من النمط عجلة؛ ومعلومات كل عجلة هي: المنتج» 

العرضء السماكة:؛ القطر. 

و اذا اعتبرنا ان وحدة قياس سعة الذاكرة هي 'البايث" (هذه الوحدة تكف لإيواء معلومة من نمط 

حرفء اي حرف واحد). وان الأعداد الطبيعية» والصحيحة والحقيقية والمنطقية تستهلك 4 وحدات» 

وان متغيرة من النمط سلسلة تستهلك من الذاكرة ما تحتويه السلسلة من حروف» فإننا نرى انه في 

خسم حال :اذا "كان معدل ظول ااهل الحوه تنه هو 4 مدرو كووخدات وف تنتيلك: مكغيرة من 

النمط سيارة 128 وحدة من الذاكرة كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع والجدول 

3: ونلاحظ ان الجزء الغير الحيوي الممثل للمالك يستحوذ على ربع المساحة. 

عدد الوحدات المستهلكة من 


كل جزء بدائي وكل سلسلة 
حروف 


.اللقب 4 
المالك. لولادة.السنة 4 الجزء المخصص للمالك 
لمالك.الولادة.الشهر 4 ' 0 
. استهلك 44 وحدة تخزين» و 
فيه استهلك الجزء المخصص 
للولادة 12 وحدة 


لمالك. الولادة.الساعة 
لمالك. الولادة.الدقيقة 


الجزء المخصص لعجلة 
واحدة استهلك 16 وحدة 


جدول 3: المساحة المستهلكة من كل جزءء مع فرضية ان الانماط البدائية و النمط سلسلة يستهلكون 4 وحدات تخزين 
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الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعلومات المهيكلة 


واذا اردنا ان ننجز خوارزما ما يحاكي سباق السيارات (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» 
يكون عدد المتغيرات الممثلة للسباق يساوي على الأقل عدد السيارات المقحمة في السباق» وفي هذا 
الخوارزم لا نستعمل البتة المعلومات عن المالك؛ بل معلومات اخرى عن السيارة» وهكذا اذا افترضنا 
ان عدد السيارات في واقع ما هو 100 سيارة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ فان الحجم 
المستهلك لتمثيل 100 متغيرة من النمط سيارة هو 12000 وحدة تخزينء؛ والحجم المستهلك من قبل 
الجزء الخاص بالمالك هو 3600 وحدة تخزينء والإشكال هنا ليس في الحجم المستهلك» بل في حجز 
مساحة من الذاكرة؛» يمكن ان تكون ضخمة؛ دون استغلالها. 


الذاكرة 


الشكل 7 : تمثيل متغيرة من النمط سيارة في الذاكرة؛» كل سطر يمثل اربع وحدات 
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ال ل 


النص 10 : عرض جزئي لخوارزم محاكاة سباق 100 


الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعيومب «مهيصه ‏ ملل 


الروان الذي يقاس الى الذهن بدو كيف يقن نعائعة مال هذا الاشكال سم القت البيكل كنا 
هوء وبصفة ادق» كيف يمكننا ان نتحصل على هيكل يمكن في بعض الأحيان ان نجد فيه عنصرا ما 
عندما يصبح وجوده ضروري وفي احيان اخرى يكون فيه العنصر مغيبا عندما لا يكون وجوده 
ضروريء بل اكثر من ذلك كيف يكون لهيكل ما عنصرا طارئا. يمكن ان يظهر او يغيب حسب 
الفا 
7 - 1 هيكلة المتغيرات باستعمال. العناصر الطارئة 


كما علمناء فان سمات المتغيرات المهيكلة هي نفسها متغيرات» وبهذا نرى ان حل الإشكال 
السابق يكمن في استعمال المتغيرات الطارئة لتمثيل السمات التي يمكن ان تحضر او تغيب حسب 
الحاجة» ومعنى هذا اننا في تعريف النمط المهيكل» بدل استعمال تصريح بمتغيرة في تعريفه سمة ماء 
نستعمل التصريح بصلة » فمثلا في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء؛ السطر 6» بدل التصريح 
بمتغيرة من النمط شخصء: صرح بصلة من النمط شخص ., وهكذاء عندما ثنشأ متغيرة من النمط 
شخصء. ثنشأ في موضع السمة مالك صلة بدل من متغيرة » وفي العموم لا تحتاج الصلة الا لعدد قليل 
من وحدات الذاكرة لتمثيلهاء وفي. الغالب مساحة الصلة تساوي مساحة متغيرة من النمط طبيعيء اي 4 
وحدات فيما يخصناء وهذا ما يُظهره خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الذي نجد فيه صلة بدل من 
اسم متغيرة من النمطا شخص. 
تنبيه: الصلة في حد ذاتها متغيرة بدائية النمط؛ تحتوي. على معلومات تدل على متغيرة اخرىء بدائية 
كانت او مهيكلة» ونفترض انها تستهلك من الذاكرة اربعة وحدات تخزين. 
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الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعلومات المهيكلة 


مع هذه الصورة الجديدة للمتغيرة المهيكلة من النمط سيارةء عندما نريد من العنصر الممثل 
للمالك ان يكون حاضراء نستعمل التعليمة شيد ونربط المتغيرة الطارئة التي انتجتها التعليمة شيد 
بالصلة الممثلة للشخص في المتغيرة الممثلة للسيارة » كما يبين ذلك خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
الذي فيه تنشأ المتغيرة س1 الممثلة لسيارة ما (السطر 1)» ثم بعد ذلك تنشأ متغيرة من النمط شخص 
وتربط بالصلة المسماة المالك (السطر. 4) الموجودة في المتغيرة س1» وتبين التعليمات المتبقية كيف 
توضع المعلومات المتعلقة بالاسم» و اللقب ومعلومات الولادة في اماكنهاء كما يبين خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالة الذاكرة بعد انجاز بعض التصريحات وتنفيذ 
بعض التعليمات من خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء؛ وهكذا بدل حجز ربع اجمالي 
المساحة المخصصة لتمثيل متغيرة من النمط سيارة؛: لن يحتجز الجزءٍ المخصص للمالك الآ جزءا 
ضئيلا (1 من 22 جزء ) اذا لم تكن معلومات المالك ضرورية في الخوارزم. 


الذاكرة 


الشكل 8 : تمثيل متغيرة من النمط سيارة في الذاكرة» الجزء المخصص للمالك 
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النص 12 : استعمال العملية . للوصول الى الاجزاء 


الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعلومات المهيكلة 


ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة 


الشكل 9 : حالة الذاكرة بعد التصريح بالمتغيرة س1 من النط سيارة (السطر 1 من النص 15) 


ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة 


الشكل 10 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ عملية شيد لإنشاء متغيرة طارئة من النمط شخص (السطر 4 من النص 
15) 


ويمكن ان نستعمل العناصر الطارئة في تعريف النمط شخصء فمثلاء اذا جعلنا الولادة عنصرا 
طارئاء يصبح التعريف بالنمط شخص على صيعغة النص 22» الذي فيه عرف عنصر التاريح على 
انه صلة لمتغيرة طارئة من النمط تاريخ» وفي. هذه الحالة» اذا اردنا ان نعرف تاريخ ميلاد شخص 
ماء يجب علينا اولا ان نوفر العنصر الخاص بمعلومات الولادة المتمثل في متغيرة طارئة من النمط 
تاريخ كما هو ظاهر في السطر 8 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ويبين خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع نتيجة تنفيذ تعليمات خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على الذاكرة . 


عرف نمطا شخصط 
سلسلة الاسمء اللقب» العنوان 
تاريخ .8الولادة 
حقيقي الطولء الوزن 
منطقي متزوج 

1 


النص 22 : النمط شخص بجزء طارئ 
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ااا 


الجزء الثاني: الفصل الثاني: النص 14 : معلومات الولادة في متغيرة طارئة 


ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة 


8 سن 4 
الو ا 1 ل 
المعلومات المناسبة» وان كان الجزء غير مهم لا ننشئه» واكثر. من ذلك؛ ان كان جزءا ما ضروري. 
في مرحلة ما من مراحل تنفيذ الخوارزم انشأناه. وعندما يصبح غير ضروري في مراحل قادمة 
حذفناه باستعمال. التعليمة حرر التي تحرر المساحة المستعملة من الذاكرة و توفرها للتعليمة شيد عند 


2.6 


تنفيذها . 
7 - 1 تعميم استعمال الصلات في تعريف الانماط المهيكلة 

يُمكن تعميم استعمال الصلات لجعل السمات عناصر طارثئة»؛ وفي هذه الحالة يجب ان نحتاط 
جيداء فنتذكر. دائما انه لا يمكن استغلال عنصرا طارثا الا بعد انشائه» فمثلاء في سياق انشاء متغيرة 
مهيكلة» إذا كانت سيماتها الحيوية قد صرحت باستعمال الصلاتء يجب اولا انشاء السمات الحيوية قبل 
اي استعمال للمتغيرة المهيكلة» اما السمات المكملة فتنشأ عند الحاجة لهاء وهذا ما يظهره خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع الذي يستعمل صيغة جديدة للنمط سيارة» التي ترتكز. على الصلات لوصف 
العجلات؛ وبما ان العجلات سمات حيوية:» فانه يتم انشاؤها قبل اي استعمال للمتغيرة س1 (السطر. 9) 
الفمكلة للسيارة: 
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الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعل ٍ:هابتة المنهيةثال الصلات للتصريح بالسمات من النمط عجلة و 
سحص 


8 - استعمال النمط نفسه كعنصر. طارئ: مدخل الى الهياكل المتسلسلة 

لا يمكن ان نستعمل النمط نفسه ليكون سمة بالطريقة التي لا نستعمل فيها الصلاتء فمثلا لا 
يمكن ان ننشأ سيارة تكون فيها سيارة اخرى. 

امآ اذا استعملنا الصلات» فيمكن لسمة ان تكون من تفن النمطل الذي هو قد التعريف» كنا 
يظهر في السطر 7 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء و هذه الهيكلة للمعلومات لا يمكن ان 
تترجم على ان سيارة ما يمكن ان تكون مكونة من سيارة اخرىء بل ان سيارة ماء مرتبطة بسيارة 
اخرىء بعلاقة غير العلاقة التكوينية» فمثلا (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) يمكن ان تكون 
السيارة س1 تمثل السيارة الأولى في سباق ما وتليها السيارة س2 المربوطة بها. 


النص 16 : النمط سيارة يحتوي على صلة من النمط سيارة 


ذاكرة المتغيرات العامة 


الشكل 12 : حالة الذاكرة العامة بعد التصريح بثلاث بمتغيرات عامة من النمط سيارة (السطر 10 من النص 16 ) 
ذاكرة المتغيرات العامة 
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الشكل 13 : حالة الذاكرة العامة بعد ربط الصلة س من المتغيرة س1 بالمتغيرة س2 (السطر 12 من النص 16 ) 


الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعلومات المهيكلة 


ذاكرة المتغيرات العامة 


الحا د 


الشكل 14 : حالة الذاكرة العامة بعد ربط الصلة س من المتغيرة س1 بالمتغيرة س2 (السطر 13 من النص 16 ) 


واللافت للنظر ان هذه الهيكلة التي تترابط فيها متغيرات مهيكلة من نفس النمطء قادرة على 
استيعاب اكثر من سيارة» فيمكن ان نضيف سيارة ثالثة ورابعة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) ونتحصل. بذلك على سلسة من السيارات يمكن ان تمثل في وقت 
ما حالة السباق» وكذلك يمكن ان ننشأ متغيرات طارئة من النوع سيارة ثم نربطها بالسلسلة كما يظهر 
في السطرين 14 و 15 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و في خطأ: لم يُعثر على مصدر 
بها ارتباط؛ وجودي. وعدم وجود مثل هذه الاسماء في حال المتغيرات الطارئة. 


ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة (المتغيرات 
الطارئة) 


٠١ 0١ 


الشكل 15 : حالة الذاكرة العامة بعد تنفيذ تعليمات السطرين 14 و 15 من النص 16 


ملاحظة هامة: من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نلاحظ تجمع اكثر من سيارة فيما قد 
نسمية وعاء يمثل سباق السيارا ت» وهذا الوعاء متماسك بفضل الصلات التي تربط مكونات الوعاء 
فيما بينهاء اي السيارات» فهذا الوعاء يمكن مثلا ان نطلق عليه اسم 'قائمة السيارا ت" او 'طابور 
السيارات" او "مجموعة من السيارات"؛ وهذا الوعاء له هيكلة تسلسليةء فيمكن ان نصفه 'بقائمة 
متسلسلة من السارات"؛ او 'بمجموعة متسلسلة من السيارات": وللتدليل على هذا الوعاء نحتاج الى 
اسمء وهذا الإسم يمكن ان يكون لصلة مرتبطة بأول مكون في هذه السلسلة من السيارات» مثلا الصلة 
سباق بالسيارة س1 كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء وحتى نعلم حدود هذا الوعاء؛ 


الصفحة | 46 


الجزء الثاني: الفصل الثاني: المعلومات المهيكلة 


لا بد ان نعرف نهايته» وهذه النهاية يمكن ان تمثلها القيمة 'حرة" لصلة الربط بين السيارات في آخر 
سيارة من "القائمة المتسلسلة" من السيارات (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 


أول سيارة آخر سيارة 
في التسلسل التسلسل 
ذاكرة المتغيرات العامة الذاكرة النشطة (المتغيرات 


١ 6 ا‎ 


السباق 


الشكل 16 : وعاء يحتوي على السارات المشاركة في سباق ما 
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الفصل الثالث 


تهيئة المتغيرات المهيكلة 
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1- مقدمة: أهمية تهيئة المتغيرات قبل استعمالها في العبارات 

علمنا مما سبق (انظر الجزء الأول) ان إنشاء المتغيرات بقيمة اولية» او ما نسميه بتهيئة 
المتغيرات» امر ذو اهمية قصوى. حتى يصبح استعمال المتغيرات استعمالا سليما في مختلف 
العباراتء» فلا يمكن ان تكون العبارة سليمة اذا ارتكزت على متغيرات غير معلومة المحتوىء فلا بد 


لكل تخي 3 


ذكرت في عبارة ما ان تكون قد شحنت بقيمة معلومة قبل استعمالهاء ولإبراز اهمية تهيئة 
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النص 1 : اهمية تهيئة المتغيرات بقيمة قبل استعمالها في العبارات 
في السطر 5 تكون قيمة تقييم العبارة قيمة معلومة؛ وهي القيمة 10 التي وضعت في 
المرحلة الأخيرة من عملية التقييم في المتغيرة الف. وتصبح المتغيرة الف بعد هذا التقييم 
ذات قيمة معلومة هي 10. 
في السطر 6 تكون نتيجة تقييم العبارة قيمة معلومة» وهي القيمة 130 (الف يحتوي على 
القيمة 10 و عين تحتوي على القيمة 5) التي توضع في المرحلة الأخيرة من عملية التقييم 
في المتغيرة باء» وبعد انتهاء التقييم تصبح المتغيرة باء محتوية على قيمة معلومة» اي 
0. 


في السطر 9 تقييم العبارة يكون كالتالي (انظر جدول اولويات العمليات في الجزء الأول 
): العملية التي تنخب في اول الأمر هي الف*باء. و يفضي تقييم الف *باء الى القيمة 
0 (لمتغيرة الف تحتوي على القيمة 10 و المتغيرة باء تحتوي على القيمة 130)» 
وكما سبق وان تعلمناه في الجزء الأول» توضع النتيجة في متغيرة ظرفية نسميها مثلا مظ 
1» و تصبح العبارة التي يجب تقييمها الآن هي: مظ1 - تاء* 6» وهنا تنتخب عملية 
الضرب *» فتقيم العملية تاء*6» وهنا نصطدم بأمر مزعج وهو خلل في التقييم» 
فالمتغيرة ثاء تحتوي على قيمة طبيعية غير معلومة» وتنفيذ العملية تاء*6 يفضي الى قيمة 
طبيعية غير معلومة» توضع في متغيرة ظرفية نسميها مثلا مظ22» وبعد انتهاء تقييم 


الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


تاء *6: تصبح العبارة الأصلية على الشكل: مظ1 - مظ2» وهذه العملية الأخيرة مبنية 
على متغيرة محتوية على قيمة مجهولة» وبذلك تكون نتيجة تقييم عبارة السطر 9 مجهولة. 
1 - 2 تذكير: متى تهيئ المتغيرات 
علمنا مما سبق (انظر الجزء الأول) ان تهيئة متغيرة بقيمة معلومة يكون اما عند التصريح بها 
بقيمة اولية (السطر 2 من النص 1) او بتنفيذ تعليمة تحتوي على عملية شحن (الممثلة بالرمز - ) 
وتكون المتغيرة التي يراد تهيئتها بقيمة ما في الجانب الأيمن من عملية الشحن (الأسطر 5 و 6 من 
النص 1)» ففي السطر 2 تأخذ المتغيرة عين اول قيمة لها عند التصريح بهاء وفي السطر 5 تشحن 
المتغيرة الف بأول قيمة عبر تقييم عبارة هذا السطر ويتم هذا الشحن قبل اي استعمال للمتغيرة الف. 
ونفس الأمر يتم بالنسبة للمتغيرة باء التي تأخذ اول قيمة لها من خلال تقييم عبارة السطر 6 اما 
المتغيرة تاء فيتم استعمالها. في الشطر الأيسر من عملية الشحن (-) قبل ان تشحن باي قيمة معلومة. 
1 - 3 خطورة استعمال متغيرات غير مهيأة 
وعلمنا ايضا ان انشاء متغيرة مهيكلة يفضي الى متغيرة مجهولة السمات اذا لم تكن السمات قد 
عرفت بقيم اولية» وهذا يعني ان المتغيرة المتوفرة على سمات مجهولة القيمة لا تمثل بصفة سليمة 
المفهوم الذي انشأت من اجله؛ وهذا ما يظهر. في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع. فالمتغيرة ت1 لا تمثل تاريخا معلوماء بل ان القيم الغير المعلومة يمكن ان تكون 
قيم لسمات تاريخ غير صحيح بل غير معقولء إذ من الممكن ان تحتوي السمة شهر على القيمة 
0 والسمة يوم على القيمة 56789: وبهذا نرى جليا ان عملية تهيئة المتغيرات المهيكلة لتكون 
سيماته. معلومة امر ضروري وفي غاية الأهمية. 


ذاكرة المتغيرات العامة 


الشكل 1 :'حالة ذاكرة يعد التصريح 
تم1 و الاآن (السطر6 من النص 2) 
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النص 2: خوارزم حساب عدد الأيام بين تاريخين 


الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


2 - اهمية تهيئة المتغيرات عبر تحليل نص خوارزم: 

لإبراز اهمية تهيئة المتغيرات المهيكلة وخطورة استعمال المتغيرات قبل ان تشحن بقيم معلومة 
متحكم فيهاء نقوم بإنجاز خوارزما هدفه حساب عدد الأيام التي مضاها انسان ما منذ تاريخ ولادته 
ونسميه عدد_الأيام_منذ_الولادة ويتلخص السلوك العام لهذا الخوارزم فيما يلي: 
تاريخ الميلادء يقوم الخوارزم بحساب عدد الأيام التي مرت منذ هذا التاريخ الى اليوم» ويفترض 
الخوارزم في نسخته الأولى هذه أن عدد ايام السنة هو 365 وان كل شهر فيه 30 يوما. 


الطريقة التي يتبعها خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ تتكون من ثلاث مراحل: في 
المرحلة الأولى يحسب الخوارزم عدد الايام التي مرت من السنة 0» الشهر 1 و اليوم 1 الى تاريخ 
ميلاد ماء وفي المرحلة الثانية» يحسب الخوارزم عدد الايام التي مرت من السنة 0: الشهر 1 و اليوم 
1 الى اليوم الذي ينفذ فيه الخوارزم» وفي الأخير نحسب الفارق بين العددين. 


2 - 1 النسخة الأولى لخوارزم عدد_الأيام_منذ_الولادة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 


تنبيه: النسخة الأولى لخوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع تحتوي على أخطاء ونقائص» ومن 
النقائص: التعليمات التي من خلالها يتحصل الخوارزم. على سمات تاريخ ميلاد المستعمل. 


بعد تفحص دقيق لنص خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع» نلاحظ ان المتغيرة تم1 
التي تمثل تاريخ ميلاد ماء والتي صرح بها في السطر 6. لم تذكر ابدا في يمين عملية الشحن(-)» 
ومعنى. هذا ان هذه المتغيرة التي لم نقم بتهيئته. تبق محتوية على سمات ذات قيم مجهولة (خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع) طيلة تنفيذ الإجراء اساسيء وهذا امر يمكن ان يؤدي الى عواقب غير 
متحكم فيها اذا استعملت سمات هذه المتغيرة في تقييم العبارات؛» وعلى عكس هذا نرى ان سمات 
المتغيرة الآن قد هيأت في الأسطر 13». 14 و15» بعد ان كانت مجهولة عند التصريح بها في السطر 
6 (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ ونرى ايضا ان المتغيرتين عدد_ايام_1 و ايام_خلت قد 
ذكرتا في يمين عملية الشحن (-) قبل ظهورها في الجانب الأيسر من عملية الشحن (-)» اي انها 
هيئت قبل استعمالها. 

فكما هو الشأن بالنسبة للمتغيرات من الأنماط البدائية» فإن الارتكاز في العبارات على سمات 
غير معلومة المحتوى يؤدي الى نتائج غير معلومة وغير متحكم فيهاء وهذا ما يحدث عند تقييم 
العبارتين الموجودتين في السطر 19 و السطر 23» ففي عبارة السطر 19»: نرى استعمال السمات 
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سنة؛ شهر و يوم من المتغيرة المهيكلة تم1» وهذه المتغيرة قد صرح بها في السطر 6» و قبل 
استعمالها في عبارة السطر ركاه مرصدواةة راقو وبما ان سمات المتغيرة تم1 غير 
معلومة» فالنتيجة التي بة ا 51 
المتغيرة عدد_ايام_1 تحمل قيمة غير معلومة؛ ولكون عبارة السطر 23 ترتكز. على المتغيرة 
عدد_ايام_1» فان عملية تقييمها تنتج قيمة غير معلومة ايضاء اي ان المتغيرة ايامم.خلت تصبح محتوية 
على قيمة غير معلومة وغير متحكم فيها. 

واكتفيجة لمثل: هذه الحالة يميد نشوا ن ؤم ماوعا غير مفك فيد لكوينا زا فعله: حفيفقة كل 
المعطيات التي ينطلق منهاء ولتجاهلنا التحكم في قيمة بعض منهاء وهكذاء بعدم تحكمنا في بعض 
المعطيات؛: يظهر لنا انه بنفس المعطيات ينتج الخوارزم في كل تنفيذ نتائج مختلفة» وفي بعض 
الأحيان نتائج غير معقولة» وهذا يعني ان ما في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ليس بخوارزم 
صحيح. فمثلا في تنفيذ اولي» يمكن ان تكون القيم المجهولة لسمات المتغيرة تم1 هي القيم 0؛ 0 و 
0 و بما ان المتغيرة تم1 لم تهيأ بقيم متحكم فيهاء فهذه القيم هي التي ستستعمل في تقييم العبارات؛ 
وهكذا تكون نتيجة تقييم عبارة السطر 19 هي القيمة 0؛ و تستعمل هذه القيمة في تقييم عبارة السطر 
3 و في تنفيذ آخر يمكن ان تكون القيم المجهولة لسمات المتغيرة تم1 هي القيم 10000: 20000 
و 30000», وهذه قيم غير معقولة» وهذه هي القيم التي ستستعمل في تقييم عبارة السطر. 19» ثم في 
المطو 23 
2 - 2 النسخة المصححة لخوارزم حساب عدد ايام العمر: 


في هذه النسخة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) نتدارك النقص الخطير الذي وجد في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء فهذه المرة نقوم بتهيئة المتغيرة تم1 التي تمثل تاريخ ميلاد ماء 
وهذه المرة تتم التهيئة عبر تعليمة اقرأ التي تقوم بأخذ ما يكتب على لوحة الحروفه ووضعه في 
المتغيرة التي تذكر لهاء ففي السطر 15 تذكر تباعا ثلاث متغيرات التي تمثل سمات المتغيرة تم1» 
فبمثل هذه الكتابة تقوم التعليمة بقراءة ثلاث قيم؛ تقرأ اولا قيمة أولى لتوضع فر في المتغيرة التي ذكرت 
في الأوكة اي النممة المسماة اليوم »كم تقر اقيمة ثانية فتوضع في المتقيرة التي دكت قي المرخبة 
الثانية» اي السمة المسماة الشهر وأخيرا تقرأ قيمة ثالثة فتوضع في المتغيرة التي ذكرت في المرتبة 
الثالثة» اي السمة المسماة السنة. 


ا مسحسي الح ل ام به لمتغيرة 


ل قلعي باهر مسي الخرار رد فلاو على نت سمه رركا بين قف انا لد اي 
تاريخ 16 /06 /2016 فانه يعطي اجابة صحيحة» لأن المتغيرة المسماة الآن ستشحن عبر التعليمة 
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اقرأ بالقيم 18 و 6 و 2016» واذا اعيد تنفيذ الخوارزم في يوم 16 /08 /2016 فانه يعطي اجابة 
صحيحة. لأن المتغيرة الآن ستشحن عبر التعليمة اقرأ بالقيم 16 و 8 و 2016» وهذا الأمر لم يكن 
ممكنا مع النسخة الأولى اين ثبتت المتغيرة الآن بالقيم 12 و 12 و 2016. 


النص 3: النسخة المصححة لخوارزم حساب عدد الأيام بين تاريخين 

2 - 3 ضعف النسخة المصححة لخوارزم حساب عدد الأيام بين تاريخين: 

عملية ادخال القيم عبر لوحة المفاتيح لا تخلو من الخطأء فيمكن للمستعمل ان يدخل قيم غير 
صحيحة وغير معقولة عن قصد او غير قصدء ففي مثل هذه الحالة لن يعطي الخوارزم نتيجة 
صحيحة»؛ ولنفرض مثلا ان المستعمل ادخل القيم التالية 24. 92: 2016 في المرحلة الأولى: كرد 
على التعليمة اقرأ (السطر 15 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).» ففي هذه الحالة يُتم الخوارزم 
عمله وطبعا لن يعطي نتيجة معقولة لكون قيمة الشهر التي ادخلها المستعمل غير معقولة. 

لجعل الخوارزه قادرا. على العمل في ظروفه معقولة» وجب علينا ان نحسنه بتزويده ببعض 


5 


صحيحة ومعقولة» فعليه مثلا ان يتأكد ان قيمة اليوم هي من 1 الى 30 لكوننا اعتبرنا ان عدد ايام 
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الشهر هي 30 يوماء وعلى الخوارزم ان يتأكد ان قيمة السمة شهر هي ما بين 1 و12» وهذا ما نراه 
في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 

أ أخيرا على الخوارزم ان يتأكد ان التاريخ الذي وضع في المتغيرة تم1 اقدم من التاريخ الذي 
وضع في المتغيرة الآن» وفي صورة ما اذا وجد خللا في القيم ينبه الخوارزم. المستعمل ليصحح القيم 
التي يكتبها على لوحة الحروف. 


النص 4: الخوارزم حساب عدد الأيام بين تاريخين: التحقق فقط من صحة المعطيات دون التحقق من 
00 ترتيب التاريخين 
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لإضافة التعليمات التي من شأنها التحقق من صحة المعطيات التي يتلقاها الخوارزم» يمكن 
اتباع احدى السياسيتين التاليتين: 
- التحقق المبكر: في هذه السياسة» يتحقق الخوارزم من صحة كل المعلومة فور التقاطهاء 
اي مباشرة بعد التعليمة اقرأء فان كانت غير صحيحة ينبه الخوارزم المستعمل ويدعوه الى 
تصحيح الخطأ. 
- التحقق المتأخر: في هذه السياسة يلتقط الخوارزم كل المعطيات؛ وقبل الشروع في 
استعماله. يتحقق من صحتهاء فان كانت احدى المعطيات غير صحيحة ينبه الخوارزم 
المستعمل بالخطأ ثم يدعوه الى اعادة ادخال القيم الخاطئة او كل القيم» وهذه السياسة يمكن 
ان تجعل مرحلة التحقق والتصحيح في غاية التعقيد. 
فيما يخصناء فإننا. نتبع السياسة الأولى التي تظهر من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجعء ففي هذه السياسة نضع عملية قراءة قيمة ما في دائرة غير متناهية» والخروج من الدائرة 
يكون باستعمال التعليمة غادر عندما تكون القيمة صحيحة:؛ فمثلا في الأسطر ما بين 15 و20 من 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء نجد الدائرة المتخصصة في محاولة التقاط قيمة صحيحة للسمة 
'اليوم'» فكانت تكلفة هذه العملية» اي التحقق من صحة القيمة التي قرأت؛ 5 تعليمات؛ وهذه الطريقة 
تستعمل مع كل السمات التي يلتقطها الخوارزم» وبما انه يجب التحقق من 6 معطيات (3 معطيات 
لسمات المتغيرة تم1 و 3 معطيات لسمات المتغيرة الآن)؛ فان تكلفة التحقق تكون 36 تعليمة» و هذا 
دون حساب التعليمات التي سوف تتحقق من ان التاريخ الذي تحمله المتغيرة تم1 اقدم من التاريخ الذي 
تحمله المتغيرة الآن. 
2 - 4 تحسين حجم الخوارزم: 
الطريقة السابقة في كتابة التعليمات التي بموجبها. يتحقق الخوارزم من صحة المعلومات طريقة 
فناشرة: سهلة :و سائجة» تكون مقبولة وفعالة اذا كان :غذد المعطيات قلي جداء اما اذا كان عدذ 
المعطيات كبيرء فحجم الخوارزم يصبح ضخماء ويصعب. التحكم فيه» وفي مثل هذه الحالة يجب ان 
نفكر مليا لإيجاد طريقة تجعل طول الخوارزم غير مرتبط بعدد المعطيات التي يجب التحقق منها. 
الطريقة التي توصلنا اليها بعد تفكير تكمن في انجاز وظيفة همها قراءة قيمة طبيعية واحدة 
وفي نفس الوقت تقوم بالتحقق من صحتهاء فعندما. يُطلب من هذه الوظيفة قراءة قيمة ماء تدخل هذه 
الوظيفة في دوامة» فيها تقرأ القيمة التي تكتب على لوحة المفاتيح وفيها تتحقق الوظيفة من صحة 
القيمة(أمعقولة هي ام لا)» ولبلوغ هدفها تحتاج الوظيفة الى المعطيات التالية على الأقل: 
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- اصغر قيمة طبيعية مسموح بها. 
- أاكبر قيمة طبيعية مسموح بها. 


في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع سمينا حصل_طبيعي هذه الوظيفة» واضافة الى المداخل 
الخاصة بأصغر واكبر قيمة» زدنا مدخلا من نوع سلسلة يوضع فيه اسم السمة او المتغيرة المستهدفة 
من عملية القراءة» وتستعمل الوظيفة هذا الاسم في سياق الحوار مع المستعمل بشكل فعالء فعندما. 
يطلب من المستعمل ادخال قيمة ثُمثل الشهر تكتب له الوظيفة على الشاشة شهر: وعندما يطلب من 
المستعمل ادخال قيمة ثمثل اليوم تكتب له الوظيفة على الشاشة اليوم:» وبفضل هذه الطريقة» كلما اردنا 
قراءة معطية اضافية» زدنا فقط تعليمة واحدة» ففي النص احتجنا الى 6 معطياتء فكتبنا ست تعليمات 
ليتحصل الخوارزم على 6 معطيات صحيحة (الأسطر من 24 الى 30)» ولنفرض ان الخوارزم 
يحتاج الى اربع متغيرات من النمط تاريخ تلتقط قيم سيماته عبر لوحة الحروفء ففي هذه الحالة اذا 
استعملنا الطريفة المباشرة الساذجة علينا كتابة 60 تعليمة لقراءة القيم ووضعها في سمات المتغيرات 
المهيكلة من النمط تاريخ» اما اذا استعملنا الطريقة الثانية» فعدد التعليمات المستعملة هي 17: عدد 
تعليمات الوظيفة حصل_طبيعيء اي 5 تعليمات»؛ و12 تعليمة طلب تنفيذ الوظيفة. 


والتحقفقى من صحبها 
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ملاحظة: في السطرين 26 و 30 ذكرنا القيمة 30000 كأكبر قيمة للسمة سنة» و في حقيقة الأمر 
يمكن ان نضع اي قيمة» تكون نوعا ما اكبر من السنة الحالية» فمثلا اذا رأينا ان مثل هذا الخوارزم 
يبق مستعملا لمئة سنة بعد السنة الحالية» يمكن ان نكتب 2121 كحد اكبر للسمة سنة اذا كانت السنة 
الحالية هي 2021. 
2 - 5 ادراج خاصية التحقق من اقدمية التاريخ الأول: 

لحد الآن لم نتطرق. في كتابة الخوارزم الى التحقق من ان التاريخ الأول الموجود في المتغيرة 
م1 اقدم من التاريخ الموجود في ١‏ لمتغير ة الآن» ولبلوغ هذا الهدف دون احداث تغيير كبير على 
مستوى الإجراء اساسي» : نستعمل وظيفة تقارن بين تاريخين» ومثل هذه الوظيفة قد انجزناها. في الفصل 
الأول وهي الوظيفة طبيعي. قارن_تاريحين(طبيعي سنة1» شهر ]1» يوم1» سنة2» شهر2» يوم2)؛ ولا 
مانع من اعادة استعمالها. 
2 - 1-5 تذكير بسلوك الوظيفة قارن_تاريحين 

في هذه الوظيفة تمثل المداخل الثلاث الأولى سنة1» شهر1 و يوم1 تاريخا اولا والمداخل 
الثلاث التالية سنة2» شهر2 و يوم2 تاريخا ثانياء فاذا كان التاريخان متساويان ترجع الوظيفة القيمة 0؛ 
واذا كان التاريخ الأول اكبر من التاريخ الثاني (اي ان التاريخ الأول احدث من الثاني) ترجع الوظيفة 
القيمة 1» اما اذا كان التاريخ الأول اصغر من التاريخ الثاني (اي ان التاريخ الأول اقدم من الثاني) 
ترجع الوظيفة قيمة اصغر من -1. 
2 - 2-5 تحسين مداخل الوظيفة قارن_تاريحين: 

انجزت الوظيفة قارن_تاريحين بست مداخل عندما كنا لا نعلم ان اللغة الشرمزية قادرة على 
تحمل وصفه المعلومات المعقدة باستعمال الأتماط المهيكلة» وبوجود مثل هذه الأنماط نتسائل: هل من 
الجيد ترك ستة مداخل او اعادة التفكير في تنظيم المداخل باستعمال النمط تاريخ. 

إذا استعملنا النمط تاريخ لا نحتاج الى 6 مداخلء بل مدخلين فقطء ولا نحتاج لذكر كل السمات 
في المداخل الستة» فبمدخلين من النمط تاريخ تسهل كتابة رأس الوظيفة وطلب تنفيذها » وهكذا يصبح 
رأس الوظيفة قارن_تاريحين على الشكل التالي: طبيعي قارن_تاريحين(تاريخ تاريخ1» تاريخ2). 
2 - 5 - 3 تذكير بسلوك الوظيفة قارن_تاريحين: 
الصفحة | 57 


الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


تقوم الوظيفة قارن_تاريحين (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع من السطر. 17 الى السطر 
8) اولا بمقارنة السمة سنة للمدخلين تاريخ1 و تاريخ2 في السطرين 18 و 19»ء ففي السطر. 18 
تحاول الوظيفة ان ترى هل سنة تاريخ1 اكبر من سنة تاريخ2» فان كان الأمر كذلك تحسم الوظيفة 
امرها وترجع النتيجة 1 وتنته فورا منبئة ان تاريخ1 اكبر من تاريخ2» وفعلاء مهما كانت قيمة الشهر 
واليوم لكل من تاريخ1 وتاريخ2 فان تاريخ1 احدث (او اكبر) من تاريخ2. 


النص 6: الخوارزم حساب عدد الأيام بين تاريخين: ادراج التحقق من ترتيب التاريخين باستعمال الوظيفة 
16 3 


#ر 0 لود 
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اذا لم يتحقق ما في السطر 18» فمعناه ان تاريخ1 اما ان يكون اصغر من تاريخ2 او يساويه؛ 
وللحسم. في هذا الأمر تحاول الوظيفة ان ترى هل سنة تاريخ1 اصغر من سنة تاريخ2» فان كان الأمر 
كذلك تحسم الوظيفة امرها في السطر 19 و ترجع النتيجة -1 وتنته فورا منبئة ان تاريخ1 اصغر من 
تاريخ ٠2‏ و فعلاء مهما كانت قيمة الشهر واليوم لكل من تاريخ1 و تاريخ2 فان تاريخ1 اقدم (او 
اصغر) من تاريخ2» اما ان لم يتحقق ما في السطر. 19» فمعناه ان السمة سنة في تاريخ1 تساوي 
السمة سنة في تاريخ2» وفي هذه الحالة يجب على الخوارزم ان يقارن سمة الشهر لكل من تاريخ1 و 
تاريخ2. 

في السطرين 21 و 22 يعاود الخوارزم نفس الطريقة التي اتبعها في السطرين 18 و 19» 
لكن هذه المرة مع السمة المسماة الشهر كون السمة المسماة السنة للمدخلين تاريخ1 و تاريخ2 
متساويتين» وهكذا ان كان شهر تاريخ1 اكبر من شهر تاريخ 2» يحسم الخوارزم امره و يرجع القيمة 
1 وينته فوراء اما ان لم يتحقق شرط السطر 21» ينتقل الخوارزم للسطر 22 و يحاول ان يرى هل 
السمة الشهر في تاريخ1 اصغر من السمة الشهر في تاريخ2»: فان تحقق شرط السطر 22» اي ان 
شهر تاريخ1 اصغر من شهر تاريخ2» يحسم الخوارزم امره و يرجع القيمة -1 وينته فوراء اما ان لم 
يتحقق شرط السطر 22 بعد عدم تحقق شرط السطر 21» فهنا يتبين للخوارزم. ان قيمة الشهر في كلا 
المدخلين متساويتين وكذلك الأمر بالسمة السنة للمدخلين» وهنا ينتقل الخوارزم لمقارنة قيم السمة 
المسماة اليوم في كلا المدخلين. 


أخيراء في السطرين 24 و 24 يعاود الخوارزم نفس الطريقة التي اتبعها اولا في السطرين 
8 و19 وثانيا في السطرين 21 و22» وهذه المرة يهتم الخوارزم بيوم كلا التاريخين» فإن كانت 
قيمة اليوم في المدخل تاريخ1 اكبر من قيمة اليوم في المدخل تاريخ2» يقرر الخوارزم ان تاريخ1 
احدث من تاريخ2» فيرجع 1 و ينته؛ وان لم يتحقق شرط السطر 24» ينتقل الخوارزم الى السطر. 25 
ليحاول معرفة هل يوم تاريخ1 اصغر من تاريخ2» فان كان كذلك» يقرر الخوارزم ان تاريخ1 اقدم من 
تاريخ2» فيرجع القيمة -1 و ينته فوراء وهنا ان لم يتحقق شرط السطر 25» بعد ان لم تتحقق اي من 
الشروط السابقة» يفهم الخوارزم ان كل سمات المدخلين تاريخ1 و تاريخ2 متساوية» فيقرر ان 
التاريخين متساويين فيرجع في السطر 27 القيمة 0 مخبرا ان التاريخين الواردين في مدخليه 
متساويين. 


00 


2 - 6 تكلفة ادراج التحقق من ترتيب التاريخين في الإجراء اساسي 
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بفضل الطريقة التي اتبعناهاء اي استعمال الوظيفة قارن_تاريحين؛ تكون تكلفة ادراج التحقق 

من ترتيب التاريخين في الإجراء اساسي بسيطة جداء وتتمثل فقط في تعليمتين: التعليمة الشرطية في 
السطر 45 وتعليمة السطر 46 التي تنفذ في حالة ما اذا وجد خلل في ترتيب التاريخين. 

يتم تشغيل الوظيفة قارن_تاريحين في السطر. 45 كأحد عوامل العبارة المنطقية للتعليمة 
الشرطية المنطقية» والعبارة المنطقية هي قارن_تاريحين(الآن» ت1) > 0» وعند تقييم هذه العبارة 
المنطقية» وحسب جدول اولويات العمليات» فان اول عملية تنتخب للتنفيذ هي عملية تشغيل الوظيفة 
المتمثلة بالقوسين المحتويين على المداخلء وبعد تشغيل الوظيفة واتمام تنفيذهاء وكما سبق وان 
شرحناه. توضع النتيجة التي ترجعها الوظيفة في متغيرة ظرفية؛ نسميها مثلا مظ1» فتصبح العبارة 
الشرطية على الحالة الجديدة و هي 'مظ1 > 0: وهذه العبارة تحتوي على عملية واحدة فقط وهي 
العملية التي تبين هل ما في مظ1 اقل من 0» اي بصورة اوضح هل تاريخ1 اقدم من تاريخ2» فان 
صحت نتيجة التقييم (النتيجة هي القيمة المنطقية صحيح)» يفهم الخوارزم ان هناك خللا في ترتيب 
التاريخين» فيخبر. المستعمل عن الخلل بواسطة تعليمة السطر. 46 ثم ينته فورا من التنفيذ مرسلا الى 
الشاشة العبارة 'شكرا لاستعمالك الخوارزم... الى اللقاء"؛ اما في صورة ما اذا لم تصح العبارة»؛ اي ان 
تاريخ1 اكبر او يساوي تاريخ2» فان الخوارزم ينفذ التعليمات من السطر 48 الى السطر. 56؛ وهي 
نفس التعليمات التي كتبت في النسخة السابقة» ثم ينته الخوارزم بعد إرسال البيان 'شكرا لاستعمالك 
الخوارزم... الى اللقاء" الى الشاشة. 
3 - كيفية تهيئة المتغيرات المهيكلة 

انطلاقا مما تحصلنا عليه من معرفة» يمكننا ان نميز بين ثلاث طرق لوصف القيم الأولية التي 

تهيئ بها المتغيرات المهيكلة فور. انشائها: 

- وصف القيم الأولية في سياق التعريفه بالنمط المهيكل. 

- وصف القيم الأولية في سياق التصريح بالمتغيرة المهيكلة. 

- تهيئة السمات بالقيم الأولية عبر التعليمات في جسم الوظائف او الإجراءات. 


3 - 1 الطريقة الأولى: وصفه القيم الأولية في سياق التعريفه بالنمط المهيكل (خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع): 

في هذه الحالة» عند التعريف بهيكل النمطء تذكر لكل سمة قيمة أولية» وعند انشاء المتغيرة 
المهيكلة» توضع القيمة التي ذكرت لكل سمة في موضعهاء اي في المتغيرة الممثلة للسمة» وبهذه 
الطريقة؛ تنشأ كل المتغيرات المهيكلة على صورة واحدة» تمثل حالة واحدة من الواقع المعاش» وهذه 
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الطريقة قليلة الاستعمال لضرورة اعادة تهيئة المتغيرة لتمثل حالة غير الحالة التي وصفت في تعريف 
النمط المهيكل» ولمزيد من الشرحء نحلل فيما يلي ما ورد في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 

يمثل خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الكتابة الأولى لخوارزم ضخم هدفه محاكات سباق 
السيارات»: ونلاحظ في الأسطر. من 1 الى 4 انه في سياق التعريف بالنمط تاريخ حددت قيم اولية تمثل 
تاريخا محددا واحداء و هو 1 يناير 2016» في السطر 24 صرح بسبع متغيرات من النمط سيارة 
الذي عرف في الأسطر. من 15 الى 22» و المتغيرات المسمات س1ء س2 و س3 الى س7 تمثل 
في حقيقة الأمر سبع سيارات تكون في الغالب كلها مختلفة» ونلاحظ في خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع التمثيل الجزئي للذاكرة المحلية للإجراء اساسي التي صرحت فيه المتغيرات من س1 الى س 
7. 


النص 7 : التعريف بالقيم الأولية لتهيئة المتغيرات من النمط تاريح 
نلاحظ ايضا من خلال تعريف النمط سيارة: انه لكل سيارة ثلاث تواريخ (تاريخ ولادة مالك 
السيارة» تاريخ التصنيع و تاريخ اول استعمال)» ونلاحظ هنا امرا غريبا ناتج عن استعمال الطريقة 
الأولى في تهيئة المتغيرات المهيكلة بقيم اولية معرفة في النمط: كل التواريخ (جزء منهم ظاهر في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)ء؛ وعددها 21 (3 تواريخ لكل متغيرة من المتغيرات السبع) 
متساوية» اي ان تاريخ تصنيع س1 هو نفس تاريخ اول استعمال للسيارة س1 و لكل السيارات 
الاخرى»ء وهو ايضا تاريخ ميلاد مالك السيارة س1» وتاريخ ميلاد مالك السيارة س2 وتاريخ ميلاد 
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مالك السيارة س3 الخ... وهذه حالة بعيدة عن الواقع المعاشء, ولجعل المتغيرات تمثل واقعا حقيقياء 
يتوجب اعادة تسديد قيم سمات كل المتغيرات؛ اي كتابة ما يجب من تعليمات لشحن القيم الصحيحة في 
كل سمة من سمات 21 تاريخ. 
3 -2 الطريقة الثانية: وصف القيم الأولية في سياق التصريح بالمتغيرة المهيكلة: 
في مثل هذه الطريقة» علينا ان نبرز في الكتابة هيكل المتغيرة وكل مكوناتهاء ونضع في كل 
مكون من مكونات الهيكل القيمة المناسبة للسمة الموجودة في المكون» ولإبراز. مكونات هيكل المتغيرة 
المهيكلة نستعمل الحاضنتين كما يظهر. في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع من السطر 12 الى 
السطر 16» ففي هذه الأسطر نرى التصريح بمتغيرة من النمط شخصء وهذا النمط يحتوي في هيكله 
على مستويين : في المستوى الأول نجد الاسمء اللقب» العنوان» الولادة» الطول؛ الوزن؛ وحالة الزواج 
(السمة متزوج): وفي المستوى الثاني نجد سمات الولادة وهي السنة» الشهرء اليوم» الساعة والدقيقة. 
اللْسساساسُسداا ا ا 12*01« 


الذاكرة الطارئة المتكرا ات الطار ب 


كان ااا ات ا سا ا ا ااا ا ا اا ل ل الا ل ا لأسا ب ب سا ل ل لا ل ل لأسا ب ل لأست ل ل لا ل 9ك ليها 


: س1 


س2 


ذاكرة المجال الخاص بالإجراء اساسي 


الشكل 2 : تمثيل جزئي للذاكرة المحلية للإجراء اساسي من النص 7 (المتغيرتين س1 و س2 فقط) 


الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


في السطر 12 نرى بداية استعمال هذه الطريقة الثانية مع المتغيرة ش1» ولبدء وصفء قيم 
المستوى الأول من المتغيرة شس1» نفتح حاضنة اولى (السطر 12) مباشرة بعد الرمز -» ثم نسرد 
تباعا قيم سمات المستوى الأول» حسب الترتيب الذي ذكر في تعريفه النمط شخصء اي: الاسم» 

اللقب؛ العنوان» الولادة؛ الطول؛ الوزنء واخيرا السمة متزوج. 


النص 8 : التصريح بمتغيرة مهيكلة مع التهيئة الفورية لكل سماتها 


عند وصولنا. الى سمة المسماة الولادة» نرى انها تنتمي الى نمط مهيكل آخر وهو النمط 
تاريخ» في هذه الحالة ننتقل الى مستوى اعمق من المستوى الحاليء» وهو المستوى الثاني فيما يخصناء 
ولإبراز. المستوى الثاني نفتح حاضنة ثانية لندخل بها المستوى الثاني الممثل هنا للنمط تاريخ: وفي 
هذا المستوى الثاني الخاص بالنمط تاريخ» نسرد تباعا كل قيم سمات التاريخ» اي: السنة و الشهر و 
اليوم و الساعة و الدقيقة (السطر 14).: وعند الانتهاء من سرد قيم سمات التاريخ» ينته المستوى 
الثاني» فنستعمل حاضنة الغلق» لنعود الى المستوى الأول؛» فنكمل سرد باق السمات التابعة للمستوى 
الأول» وعند الانتهاء من سرد كافة سمات المستوى الأول نغلقه بحاضنة وتنته بذلك عملية التصريح 
مع التهيئة الفورية للسمات بقيم اولية. 

ملاحظة: عندما لا نريد ان نصف لسمة ما قيمة اولية» لا نذكر اي قيمة في موقعهاء نستعمل الفاصلة 
ونترك مكان السمة فارغاء فمثلا اذا كانت الساعة والدقيقة غير مهمتين في متغيرة ما من النمط تاريخ 
نكتب (1998, 6., 219 »2 ). 

3-2 -1 مثال ثاني حول الطريقة الثانية: 
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الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


يحتوي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على التعريف بأربع انماط مهيكلة: النقطة. 
المستطيلء الدائرة و الرسم. النمط المستطيل يُعرف مستطيلا ما انطلاقا من نقطتين متقابلتين ن1 و ن 
2 (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» و معنى هذا ان هيكل المستطيل ذو مستويين» ونفس الأمر 
بالنسبة للنمط الدائرة» اما النمط رسم فهو ذو ثلاث مستويات» مع وجود مستويين اثنين من المستوى 
الثاني في النمط رسم: مستوى ثان خاص بالمستطيل الذي تمثله السمة م1» و مستوى ثان خاص 
بالسمة د1. 


لتهيئة المتغيرة ر1 بالقيم الأولية (السطر 18) نفتح اولا الحاضنة الأولى التي تدخلنا في 
المستوى الأول» ثم نبدأ بسرد قيم المستوى الأول وهي على التوالي: عدد_المستطيلاتء عدد_الدوائر» 
م1 و د1آء فنكتب عدد المستطيلات و هو 1» ثم عدد الدوائر. و هو 1» ثم نصل الى سمة م1 وهي من 
النمط 'المستطيل'. فهنا ندخل في المستوى الثاني فنفتح حاضنة لقيم م1 وفي هذا المستوى الثاني نقوم 
بسرد قيم سمات المستطيلء فنبدأ بالسمة ن1 وهي ايضا سمه مهيكلة» وعلينا هنا الدخول في مستوى 
اقل من المستوى الثاني» وهو المستوى الثالثء فنفتح له حاضنة وندخل فيه» ثم نقوم بسرد قيم المستوى 
الثالث المتعلق بالسمة ن1» وهذه القيم الخاصة بالسمات س و جء هي من النمط طبيعيء فنكتب اذا 
على التوالي قيمة س و ج» وهي حسب خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. القيمتين 100 و 50»: 
وعند الانتهاء من سرد قيم سمات ن1» نغلق الحاضنة ونرجع الى المستوى السابق» اي المستوى الثاني 
لنكمل فيه سرد قيم السمات؛ وبعد السمة ن1» تأتي السمة ن2 وهي ايضا من نمط مهيكلء فنعاود معها 
ما فعلناه مع ن1»؛ لكن هذه المرة علينا استنتاج قيمة السمة س وقيمة السمة ج من الرسم الذي لا 
يحتوي. مباشرة على قيم ن2» وبما ان ن2 هي النقطة المقابلة للنقطة ن1» فان قيمة السمة س للنقطة ن 
2 تستنج بجمع قيمة سمة س للنقطة ن1 وهي 100 وقيمة عرض المستطيل الظاهرة في الرسمء اي 
0» وبهذا تكون قيمة السمة س للنقطة ن2 هي 300» ونعاود طريقة الاستنتاج هذه مع السمة ج 
للنقطة ن2» و نجد ان 250 هي قيمتها. 


ن1 (100:50) 


الشكل 3 : دائرة داخل مربع 
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النص 9 : التهيئة عند التصريح بمتغيرة مهيكلة» المثال الثاني 


الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


عند الانتهاء من سرد قيم ن2» نرجع الى المستوى الثاني» ونرى اننا قد ذكرنا كل سمات 
المستوى الثاني الممثل للمستطيل م1» وهنا نغلق هذا المستوى ونرجع الى المستوى الأول من 
المتغيرة ر1» ثم نكمل سرد قيم المستوى الأول؛ و بعد م1 تأتي السمة د1؛ وهي سمة مهيكلة توجب 
فتح مستوى ادنى وهو المستوى الثاني الخاص بالسمة د1؛ واول سمة في د1 هي السمة المركزء 
وهذه السمة من النمط النقطة؛ فهنا يجب فتح المستوى الثالث لسرد سمات المركزء وهذه السمات 
تستنبط من قيم النقطة (100: 50) ومن والعرض(او الطول) 200ء وهي (200» 150 ).؛ ثم نرجع 
الى المستوى الثاني لنسرد باق قيم سمات د1ء المتمثلة فقط في قيمة السمة المسماة الشعاع؛ وقيمة هذه 
السمة تستنبط من عرض (او الطول)» فالشعاع في حالنا هو نصف العرضء اي 100» وتكون سمة 
الشعاع آخر سمة في المستوى الثاني المتمثل في د1» و بانتهاء سرد قيم سمات د1» نرجع الى 
المستوى الأول و نجد ان كل السمات قد زودت بقيمهاء فنغلق المستوى الأول وتنته عمليه تهيئة 
المتغيرة ر1 كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
3 -3 الطريقة الثالثة: تهيئة السمات بالقيم الأولية عبر التعليمات في جسم الوظائفه او الإجراءات: 

يتم هذا الشكل من التهيئة اثناء تنفيذ الإجراءات او الوظائف, ونذكر ان التعليمات تكتب فقط 
في جسم الإجراءات او الوظائفء وفي الغالب تكون الكتابة التي بها تُهيئْ سمة ما هي عبارة تحتوي 
على الأقل على عملية الشحن ويجب ان تكون السمة مذكورة في يمين عملية الشحن. 

يمكن لعملية تهيئة متغيرة مهيكلة ان تكون معقدة جداء والتعقيد في عملية التهيئة مرتبط اساسا 
بأمرين: 

- اولا بتعقيد هيكل المتغيرة. 

- ثانيا بالطريقة التي ننظم عمليات شحن السمات بقيمها. 

فاذا كان الهيكل سهلاء تكون عملية التهيئة سهلة لا تحتاج الا لعدد قليل من التعليمات؛: كل 
واحد منها تختص في شحن سمة من السمات القليلة للمتغيرة المهيكلة» وفي الغالب لا يحتاج العدد 
القليل من التعليمات طريقة معينة في التنظيم » اما اذا كان الهيكل شديد التعقيدء فإن التهيئة لا يمكن 
اتمامها الا بعدد كبير من التعليمات» كل واحدة منها تختص بشحن سمة من السمات الكثيرة للمتغيرة 
المهيكلة» وكلما كبر عدد التعليمات تصبح مختلف طرق. تنظيمها ذات فعالية مختلفة» وهنا علينا اختيار 
الطريقة الاسلم والأكثر. فعالية وهذا طبعا حسب الظرف الذي من اجله يصمم الخوارزم» وباستعمال 
التعليمات لتهيئة المتغيرات المهيكلة» يمكن ان نستعمل ثلاث صيغ لتنظيم التعليمات» نبينها فيما يلي: 
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الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


60 )100 ١ 200( 


20 


3 : مستطيلين تمتلهما المتغير, 1 2 في النص 14 النص 10 نمط مستطيل بقيم اولية لتمثيل الشكل 3 
3 - 3 - 1 الصيغة الأولى: ١‏ فى هذه الحدحة يم البحق ييقات المتغيرات المهيطلة بالقيم الأولية عبر 


تعليمة الشحن (الرمز - ) عند الحاجة اليهاء وعموما يتم هذا الأمر في الخوارزم (الإجراء او 
الوظيفة) الذي يحتوي التصريح بالمتغيرة» فتشحن تباعا كل السمات بالقيم المناسبة» وهذا ما يظهر من 
خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ففي السطر 5 نرى التصريح بمتغيرتين م1 وام2 من النمط 
'مستطيل' الذي عرف في بداية خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ ثم من السطر 7 الى السطر. 14» 
تظهر التعليمات التي تضع القيم المناسبة في سمات المتغيرتين م1 و م2 لتمثل هاتين المتغيرتين 
الرسم الظاهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع . 
ضعف الصيغة الأولى : 

من خلال المثال السابق يظهر. لنا ان عملية شحن عناصر متغيرة مهيكلة بقيم اولية يمكن ان 
يتطلب كتابة عدد غير مستهان به من التعليمات؛ فمثلا لشحن السمات الأربع التي تصف اي 
مستطيل(سء؛ ج»؛ طول» عرض).؛ يجب كتابة 4 تعليماتء و اذا اردنا ان نمتل رسما فيه اربع 
مستطيلات» يجب علينا كتابة 16 تعليمة» و يكون العدد اكبر كلما كان كبيرا عدد سمات المتغيرة 
المهيكلة» اي ان عدد التعليمات التي يجب كتابتها مرتبط ارتباطا شديدا بعدد عناصر المتغيرة المهيكلة. 
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النص 11 : استعمال اجراء متخصص في شحن المتغيرات من النمط مستطيل 


الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


3-3 -2 الصيغة الثانية: تخصيص اجراء لشحن عناصر متغيرة مهيكلة. 

في هذه الصيغة الثانية» نكتب مرة واحدة العمليات التي تقوم بشحن سمات متغيرة مهيكلة» ونجعلها 

كإجراء (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» وهكذا كلما اردنا ان نشحن متغيرة ماء نقوم بتنفيذ 

الإجراء كما يظهر في السطرين 14 و 15 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ونوفر. للإجراء 

المعلومات التالية: 

- صلة المتغيرة المهيكلة التي نريد تهيئتها (السطر 6 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» 
وهنا نستعمل في المنافذ صلة المستطيل لكون المستطيل. الذي نريد تغيير. ملامحه ليس بمتغيرة 
محلية لإجراء التهيئة» بل هو متغيرة انشأت عموما في خوارزم آخرء ولا يمكن الوصول اليه 
الا باستعمال الصلة كما شرحنا ذلك في الجزء الأول من هذا الكتاب. 

- القيم التي تستعمل في شحن سمات المتغيرة المهيكلة 


3 - 3 - 3 الصيغة الثالثة: تخصيص وظيفة لإنشاء وتهيئة متغي 03 يكلة: 


باستعمال. التعليمة شيد (في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع.ء الوظيفة انشأ_مستطيلء السطر. 7)» ثم 
تُشحن كل السمات باستعمال. القيم التي وضعت في المداخل (الأسطر من 8 الى 11)»؛ وعند الانتهاء 
مق :تهيكة الننمات ترجع الؤظيفة ضيلة المينتطيل. الذي أنشا في الذاكر» الطاركة (السطو. 12)»وفي 


هذه الصيغة تحتوي مداخل الوظيفة على القيم التي نريد وضعها في سمات المتغيرة المهيكلة الطارئة؛ 
ونستعمل مخرج الرجوع لتوصيل صلة المتغيرة المهيكلة الطارئة التي انشأت» وكما هو الشأن بالنسبة 
للصيغة الثانية» نكتب فقط تعليمة واحدة اذا اردنا انتاج متغيرة مهيكلة مهيأة بالقيم التي نذكرها في 
“خط “الم دعة فنضنةة | 


التعليمة ( 


نم 
ده 
نم 
م 


النص 12 : استعمال وظيفة متخصصة في صناعة و تهيئة متغيرات طارئة من النمط مستطيل 
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الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


مزايا الصيغة الثانية و الثالثة: 

نرى في النصين (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
ان عدد التعليمات التي تكتب لشحن عناصر متغيرة مهيكلة اصبح غير مرتبط بعدد المتغيرات 
المهيكلة التي نريد تهيئهاء فنرى مثلا ان الإجراء اساسي في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
والإجراء اساسي في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع يحتويان فقط على تعليمتين لتهيئة متغيرتين 
3 -4 مزج الطريقة الأولى و الثالثة: 

يمكن» حسب الظرف الذي من اجله يصمم الخوارزم؛ء ان نمزج بين الطريقة الأولى والطريقة 
الثالثة بإحدى صيغهاء فمثلا يمكن وصفه قيمة اولية على مستوى تعريف النمطء وهكذا اذا انشأت 
متغيرة مهيكلة عادية او طارئة» تكون القيمة التي وصفت في النمط قد وضعت في السمة المناسبة» 
وعلى الطريقة الثالثة اتمام التهيئة بإحدى صيغهاء وهذا ما نلاحظه في خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع» فنرى في تعريفه النمط تاريخ ان أي متغيرة من هذا النمط اذا انشأت تنشأ بقيم معروفة لثلاث 
سمات: الساعة» الدقيقة و الثانية. 


النص 13 : استعمال القيم المذكورة في الأنماط مع الوظائف و الإجراءات لتهيئة المتغيرات 
المهيكلة 
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الجزء الثاني: الفصل الثالث: تهيئة المتغيرات المهيكلة 


على مستوى النمط شخص نرى ان السمة ولادة قد أريد منها ان تكون ممثلة بمتغيرة طارئة: 
وكأن المصمم يرى ان المعلومات حول الولادة ليست لها اي اهمية في بعض الأحيان» ولهذا جعل 
انشاء متغيرة من النمط شخص غير محتوية على السمات التي تخبر عن تاريخ الولادة» وبشكل ادق 
تكون سمة الولادة» وهي ممثلة بصلة» تحتوي على القيمة صلة_حرة التي تبين ان الصلة غير مرتبطة 
بأي متغيرة. 

اضافة الى تهيئة السمات بقيم اولية انطلاقا من تعريف النمطء. يحتوي خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع على الصيغتين من الطريقة الثالثة» فمن السطر 10 الى السطر. 16 عرفت الوظيفة 
اصنع_تاريح وهدفها إنشاء وتهيئة متغيرة طارئة من النمط تاريخ» وقد استعملت هذه الوظيفة في 
الإجراء اساسي(السطر 26) لإنشاء متغيرة طارئة من النمط تاريخ مربوطة بالصلة ت1» ومن السطر 
7 الى 24». عرف الإجراء هيئّ_شخص2. وهدف هذا الإجراء هو تهيئة متغيرة من النمطا شخص 
يوصفه في المدخل الأول» ونلاحظ أن كلا الخوارزميين الجزئيين(الوظيفة اصنع_تاريح و الإجراء 
هيئ_شخص) لا يهتمان بتهيئة السمات التي هيأت باستعمال القيم التي وصفت في تعريفه أنماطها. 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


الفصل الرابع 


العمليات. الأساسية على المتغيرات. المهيكلة 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


1 - مقدمة: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة: 

و نعني بالعمليات الأساسية تلك التي لها رمز خاص بهاء كعملية الشحن (-)» او عملية 
المقارنة بالمساواة (--)» او عملية الجمع (+) الخ» وفي. هذه الفقرة ندرس جدوى استعمال هذه الرموز 
مع المتغيرات المهيكلة» وقبل. ان نراها في عالم لغات الخوارزميات» نقدم نبذه سريعة عن السياسة 
المتبعة في بعض لغات البرمجة فيما يخص استعمال العمليات الأساسية مع المتغيرات المهيكلة. 

2 - استعمال المتغيرات المهيكلة كعوامل للعمليات الأساسية في لغات البرمجة: 

في عدد كبير من لغات البرمجة الحديثة» كلغة 'جافا",» لا يمكن استعمال العمليات الأساسية مع 
المتغيرات المهيكلة» ففي 'جافا. يجب ان تكون المتغيرات الأساسية (او ما سميناه ايضا بالمتغيرات 
البدائية) هي عوامل العمليات الأساسية » وفي لغة 'جافا" كل المتغيرات المهيكلة متغيرات طارئة؛ 
تنشأ في الذاكرة الطارئة» وللوصولء الى متغيرة مهيكلة في جافا نستعمل صلات جافاء فعلى سبيل 
المثال» اذا كانت عم1 صلة لمتغيرة من النمط عدد_مركبء واذا كانت عم2 صلة لمتغيرة من النمط 
عدد_مركب. واذا افترضنا ان المتغيرتين قد انشأتاء ونفترض ايضاء كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع, ان المتغيرتين تحتويان على نفس القيم» فان الكتابة عم1 -- عم2 مسموح بهاء لكن 
'جافا" يعطيها معنى غير المعنى الظاهر للمبتدئين في عالم "جافا". وتقييمها يكون غير التقييم الظاهر 
للمبتدئين في البرمجة بلغة 'جافا", ففي 'جافا"» يفضي تقييم العبارة المنطقية عم1 -- عم2 الى نتيجة 
قيمتها خطأء لأن الكتابة عم1 -- عم2 هي في حقيقة الأمر مقارنة بين محتوى الصلتين وليس مقارنة 
بين محتوى المتغيرتين الطارئتين» وبما ان المتغيرتين الطارئتين المشار اليهما بالصلتين عم1 و عم2 
موجودتان في مواقع مختلفة من الذاكرة» فان محتوى الصلتين مختلفء وئذكر. ان محتوى صلة ما هي 
مجموعة من المعلومات تدل على موقع في الذاكرة للمتغيرة الطارئة المربوطة بالصلة. 

في لغة 'جافا". الكتابة عم1 - عم2 لا تعني شحن المتغيرة المشار اليها بالصلة عم1 بما في 
المتغيرة الطارئة المشار اليه بالصلة عم2» بل شحن الصلة عم1 بما في الصلة عم2» وكنتيجة لمثل 
هذه العبارة» تصبح المتغيرة التي كانت مربوطة بالصلة عم2 مربوطة ايضا بالصلة عم1» وتصبح 
دون صلة» المتغيرة الطارئة التي كانت مربوطة بالصلة عم1» وتعتبر. كل متغيرة طارئة دون صلة 
متغيرة ضائعة لا يمكن الوصولء اليها. 


ذاكرة المجال الخاص :0 * الذاكرة الطارئة 
(مثلاالجراء لساسي لبر نامج جافا ) ال 


الشكل 1 : تمثيل لمتغيرتين مهيكلتين من النمط عدد_مركب في ذاكرة برنامج 
الصفحة | 71 بلغة جافا 


الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


اذا كانت العمليتين - و -- مسموح بهما مع المتغيرات المهيكلة في 'جافا”؛ لكون حقيقة امرها 
عمليات تستهدف الصلات» والصلات نمطها بدائي في "جافا". فان باق العمليات قد حسم في امرها 
فهي غير مسموح بها في لغة 'جافا"؛ فمثلا لا يمكن كتابة عم1 + عم2 او عم1*عم2 او عم1 < عم2 
مع ان ظاهر هذه الكتابات صحيح. اي انها عمليات في ظاهرها تستهدف عددين مركبين. 

في لغة 'سي"'» اذا كانت المتغيرتين المهيكلتين عم1 و عم2 عاديتين» اي غير طارثئتين» يمكن 
كتابة عم1 - عم2» والنتيجة تكون شحن كل سمات عم1 بقيم سمات عم2» ومع هذا يُطلب توخي 
الحذر الشديد في استعمال مثل هذه الكتابة» خاصة عندما تكون السمات ممثلة بمتغيرات طارئة؛ اما 
الكتابة عم1 ->- عم2 فهي غير مسموح بهاء لعدم قدرة لغة 'سي" على فهم معنى مقارنة محتوى 
متغيرتين مهيكلتين» وسوف نرى فيما بعد الأسباب التي جعلت هذه اللغات لا تسمع بورود المتغيرات 
المهيكلة مع معظم العمليات الأساسية. 

في لغة 'سي++" يمكن استعمال اي عمليات اساسية مع اي متغيرة مهيكلة بشرط ان تكتب 
للعملية الأساسية وظيفة تبين كيفية تعامل العملية الأساسية مع المتغيرة المهيكلة» وتحمل هذه الوظيفة 
اسما مكونا من الكلمة عملية” متبوعة برمز العملية» فمثلا اذا اراد كاتب البرنامج ان يجعل من 
الكتابة عم1 * عم2 كتابة صحيحة., فعلية ان يكتب وظيفة اسمها عملية* تحتوي على التعليمات التي 
تبين معنى ضرب المتغيرة المهيكلة عم1 بالمتغيرة المهيكلة عم2. 
3 - العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة في لغات الخوارزميات: 

عند انجاز خوارزم ما يجد الكاتب بعض الحرية في كتابة التعليمات والعبارات» وهذه الحرية 
لا يجدها عند كتابة البرامج اين يجب عليه ان يحترم بدقة متناهية ما تفرضه عليه لغة البرمجة؛ فمثلا 
يمكن له ان يقارن بين متغيرتين مهيكلتين باستعمال رموز عمليات المقارنة (-- ,» < . >). كما 
يمكن له ان يكتب تعليمة شحن متغيرة مهيكلة بما في متغيرة مهيكلة اخرى باستعمال الرمز -. 
وباختصارء وبما ان نص الخوارزم موجه للإنسان» وهذا الأخير هو من سيترجم الخوارزم الى لغة 
برمجة» فيمكن لكاتب الخوارزم ان يستعمل اي رمز شاء في كتابة العبارات» ومع وجود مثل هذه 
الحرية» يجب في آخر المطاف ان تكون اي كتابة تَرِدُ في الخوارزم كتابة دقيقة وذات دلالة ومعنى 
واحدء فلا يسمح بوجود كتابات عليها لبس في الفهم» فإن وجد ان كتابة ما يمكن فهمها على اكثر من 
شكلء فمعنى هذا ان الخوارزم قد فقد خاصية هامة وحيوية من خصائصه؛ وهي القراءة والفهم الواحد 
لكل ما فيه من تعليمات. 

كما اوردناه في بداية الجزء الأول» فان دورة حياة الخوارزم تقضي بان يحول الخوارزم الى 
لغة برمجة لينفذ فيما بعد من قبل الحاسوبء ولذا وجب ان تكون الترجمة دقيقة لا تحتمل وجود لبس 


(عمأل3ماءع 0 عمغخوععم0 ججع) لم /الزععا مغ اعم0 1 
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في نص الخوارزمء فإن وجد لبس في نص الخوارزم تصبح عملية التحويل من اللغة الخوارزمية الى 
لكة الدفحة خين معكدة. 

الحرية التي يجدها واضع الخوارزم عند الكتابة باللغة الخوارزمية يمكن ان تؤدي به ان لم 
يكن حذرا ودقيقا الى سرد تعليمات تبدو في الظاهر كاملة» وفي حقيقتها ناقصة لكونها ترتكز. على 
مفاهيم اصبحت بديهية عند واضع الخوارزمء فتبق هذه المفاهيم في ذهن الكاتب ولا تظهر في الكتابة» 
وهكذا اذا كان واضع الخوارزم هو من يحول الخوارزم الى برنامج» تكون عملية التحويل دقيقة 
ومنحيحة آنا اذا أعطي الخوار زع :الى اتناك آكر ولب مده التصريل:«فان هذا الأكين ان يجد في 
النص المفاهيم التي كانت في ذهن كاتب الخوارزمء وهنا اما ان يجد هذا الانسان نفسه في حيرة: 
فيحاول. ان يتصل بكاتب الخوارزم ليطلب منه شرحا دقيقا لما كتب؛. او يجد نفسه دون شعور. قد انجز 
التحويل مرتكزا على ما يفهمه هو من الكتابة» فيمكن ان يصبح التحويل على شكل آخر غير الشكل 
الذي يريده كاتب الخوارزم: ولشرح عملي اكثر ندرس المثالين التاليين. 


النص 1 : العمليات على المتغيرات المهيكلة من النمط تاريخ و شخص 


3 -1 مثال توضيحي اول: 
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في السطر 13 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء كتبت العبارة ش.الولادة - ت وفيها 
استعملت عملية الشحن بين متغيرتين من النوع تاريخ و هما: السمة الولادة والمدخل ت,. وهذه الكتابة 
لا لبس فيهاء فالكاتب يريد شحن قيم سمات المتغيرة ت في المتغيرة الولادة» وحسب ما توفره لغة 
البرمجة من قدرات يقوم من يريد تحويل الخوارزم الى برنامج بإيجاد التعليمة او التعليمات التي تحقق 
بالغرض. 

في السطر 24» استعملت عملية المقارنة < بين متغيرتين من النمط شخصء واذا قرأنا 
العبارة فمفادها ما يلي: هل ما في المتغيرة ش1 اكبر مما في المغيرة ش2» وبصيغة ادق: هل 
الشخص الممثل بالمتغيرة ش1 اكبر من الشخص الممثل بالمتغيرة ش2» وهذه الكتابة في حقيقتها 
مرتبطة بمفهوم غير معلن بقي في ذهن كاتب الخوارزم» ولنفرض ان كاتب الخوارزم قد وضع في 
باله ان مثل هذه المقارنة هي في حقيقة امرها مقارنة بين اعمار الشخصينء وهكذاء إن كان كاتب 
الخوارزم هو من يحول الخوارزم الى برنامج» فسوف يُحول الكتابة قبل ترجمتها. الى الشكل ش 
1.الولادة >2 ش2.الولادة, وبما ان مفهوم هذه المقارنة عنده هي مقارنة بين الأعمار فانه يترجم هذه 
الكتابة الأخيرة باستعمال تعليمات لغة البرمجة التي تحفظ هذا الفهم في البرنامج. 

اما ان كان الذي يترجم. الخوارزم الى برنامج شخص آخر غير الشخص الذي كتب الخوارزم» 
فانه يصدم ويحتار فعند رؤيته الكتابة اذاكان( ش1 < ش2).» يتسائل: هل الكتابة معناها: 
-2 هل عمر الشخص الممثل بالمتغيرة ش1 اكبر من عمر الشخص الممثل بالمتغيرة ش2 
- هل طول الشخص الممثل بالمتغيرة ش1 اكبر من طول الشخص الممثل بالمتغيرة ش2 
ولنفرض ان المترجم قد استطاع التواصل مع كاتب الخوارزم» فطلب منه توضيحا. كاملا ودقيقا 
للكتابة ش1 < ش2» ولنفرض ان اجابة كاتب الخوارزم كانت: معنى ش1 < ش2 هو ش1.الولادة 
< ش2.الولادة» فهل هذه الكتابة تكف لرفع اللبس والحيرة؟ كلاء فهنا ايضا يمكن للمترجم ان يحتار. 
في المعنى الدقيق للكتابة ش1.الولادة <- ش2.الولادة التي تقارن بين تاريخين: 
- هل عمر ش1 اكبر من عمر ش2 
- هل تاريخ ش1 اكبر من تاريخ ش2 اي تاريخ ش1 احدث من تاريخ ش2 

يحتوي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على التعريف بنمطين: النمط عدد_مركب والنمط 
عدد_كسريء. ونفترض في النمط عدد_مركب ان قيم اجزاء الأعداد المركبة التي تهمنا هي قيم 
طبيعية» ويمثل خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالة ذاكرة خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر 
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المرجع اثناء تنفيذ الإجراء اساسي. اذا تأملنا في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء نرى ان متغيرات 
النمطين عدد_مركب و عدد_كسري لهما نفس التمثيل في الذاكرة (المنطقة الملونة)» ولنفرض ان 
تُمتحن فتعطى. لنا حالة الذاكرة في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع (المنطقة الملونة) ويطلب منا ان 
نجد المتغيرات التي هي من النمط عدد_مركب. فاننا لن نقدر على تبيان ما هي المتغيرة التي تنتمي 
الى النمط عدد_مركب او النمط عدد_كسري. المعلومة التي تفيد هذا المعنى» اي الانتماء الى النمط 
عدد_مركب او النمط عدد_كسري موجودة في النصء وهي اسم النمط. 

تذكير: اسماء الأنماط المهيكلة والسمات والمتغيرات والإجراءات والوظائف هي اسماء من وحي 
مصمم الخوارزم؛ وكان بإمكان مصمم الخوارزم. اعطاء اسماء أخرى للأنماط والسمات المستعملة في 
هذا المثال» فمثلا كان من الممكن للمصمم ان يضع الاسم عد_مر بدلا من عدد_مركب وس و ج 
بدلا من ح واتء و ع_كس بدلا من عدد_كسريء الخ.. واختيار. واضع الخوارزم للأسماء له هدف 
هام و هو تسهيل قراءة و فهم نص الخوارزم. 


النص 2 : العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة من النمطين عدد_مركب و 
عدد_كسري 


ذاكرة المجال العام 


ّ 0 ش<<*+< 12# 
: ذاكرة المجال الخاص بالإجراء اساسي : 


لي 2 : حالة ذاكرة المجال العام لخوارزم النص 2 والمجال الخاص 
للإجراء اساسي 
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يحتوي خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع في السطرين 15 و 16 على عبارتين 
استعملت فيهما. متغيرات مهيكلة من النمطين عدد_مركب او النمط عدد_كسري مع عملية الجمع (+) 
و عملية الشحن (-). فإذا كانت عملية الشحن تبدو واضحة لا لبس فيهاء فهل يا ترى مثل هذا 
الوضوح وعدم وجود اللبس نجده مع عملية الجمع؟ للإجابة على هذا التساؤل نحاول ان نرى فيما يلي 
ما يمكن ان يحدث في سياق تقييم هاتين العبارتين في الحالتين التاليتين: 
- الحالة الأولى عند الشروع في ترجمة الخوارزم الى لغة برمجة لا تحتمل وجود المتغيرات 
المهيكلة مع عملية الجمع. 
- الحالة الثانية نرى ما يحدث لو افترضنا ان عملية الجمع لمتغيرتين مهيكلتين مسموح بها في 
لغة من لغات البرمجة. 
الحالة الأولى: تحويل الخوارزم الى لغة برمجة لا تحتمل وجود المتغيرات المهيكلة مع عملية الجمع: 
في عالم الخوارزميات» يمكن ان يقوم واضع الخوارزم او غيره؛ بعملية تحويل الخوارزم الى 
لغة برمجة. فإذا قام واضع الخوارزم بتحويل خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع» يكون التحويل مبني 
الخوارزم يمكن ان يستعمل اسماء تكون بدون معنى او بعيدة عن المعنى المحمول من قبل الأسماء 
عدد_مركب وعدد_كسريء فالعلاقة بين النمط مهما كان اسمه والهدف الذي وضع من اجله موجودة 
في ذهن واضع الخوارزمء وهذه العلاقة يستعمله. واضع الخوارزم في عملية التحويل. 
اما ان كان من يحول الخوارزم شخصا آخرء فهنا يمكن ان يكون هذا الشخص من احد 
الصنفين التاليين: 
- صنف اول يفهم العمليات الحسابية على الأعداد المركبة والأعداد الكسرية 
- صنف ثان لم يتعلم العمليات الحسابية الموجهة للأعداد المركبة و الأعداد الكسرية 
التحويل من قبل شخص من الصنف الأول 
عندما يقوم شخص من الصنف الأول بعملية التحويل». يمكن ان يواجه احدى الحالتين التاليتين: 
- في الحالة الأولى يكون واضع الخوارزم قد اختار للأنماط أسماء ناطقة» اي ان قارئ 
كل ما يتعلق بالنمط» وهذا ما حدث في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ حيث استعملت 
الأسماء عدد_مركب و عدد_كسري. لتمثيل الأعداد المركبة والأعداد الكسرية» ففي هذه 
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الحالة يستعمل الشخص ما بذهنه من علم وطرق لإنجاز. التحويل» ويكون التحويل في هذه 
الحالة مبني على الأسس الصحيحة المخزنة في ذهن الشخص. 
- في الحالة الثانية» يكون واضع الخوارزم قد اختار اسماء جامدة» لا توحي رؤيتها بأي معنى» 
فمثلا (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) يجد القارئ الاسم ع_مر بدلا من عدد_مركب و 
ع_كس بدلا من عدد_كسريء ونلاحظ هنا ان هذه الطريقة في اختيار الأسماء غير مرغوب 
فيها البتة في عالم الخوارزميات. والبرامج» لكنها موجودة وشائعة» خاصة عند المبتدئين» ففي 
مثل هذه الحالة يجد الشخص نفسه امام لغز محير عندما يريد تحويل العبارات الواردة في 
السطرين 15 و 16 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الى لغة برمجة» وهذا لعدم وجود 
اي ربط بين ما في ذهن الشخص من علم وبين اسم النمط وايضا لعدم ورود العلم الضروري 
لحل اللغز في نص الخوارزمء وهذا العلم الناقص في الخوارزم يتلخص في الأمرين التالين: 
عدم التعريفه في النص بكيفية انجاز عملية جمع بين متغيرتين من النمطا ع_مر 
(وهنا لا نقول عملية الجمع بين عددين مركبين لكون الشخص لا يعلم هل النمط 
ع_مر مخصص تلتمثيل الأعداد المركبة)» 

20 عدم التعريف في النص بكيفية انجاز عملية جمع بين متغيرتين من النمط ع_كسء» 
وهذه الحالة الثانية هي في حقيقة الأمرء حالة الحاسوب عندما ينفذ برنامجا ماء فما يفهمه 
الحاسوب هو فقط العمليات الأساسية على المتغيرات الأساسية» فاذا اردناه ان ينجز عملية ما 
على متغيرات مهيكلة» فعلينا ان نخبره عن الكيفية باستعمال ما يفهم من عمليات أساسية على 
المتغيرات الأساسية» والإخبار. عن الكيفية» يتم في العموم بإنجاز وظيفة» ويتم وصفه الوظيفة 
في العبارات اما بذكر اسمها وذكر عواملها في المداخل او بذكر رمز العملية وربط الرمز 
بالوظيفة عند تعريف الوظيفة كما هو الشأن في لغة 'سي++". 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


التحويل من قبل شخص من الصنف الثاني: 

هذا الصنف من الأشخاصء طبعا يعرف معرفة جيدة لغة من لغات» لكنه مع الأسف ضعيف 
في الحساب والرياضياتء فليس له علم بالأعداد المركبة ولا الأعداد الكسرية» كما هو حال الحاسوب» 
ففي هذه الحالة» وجود اسما ناطقا او جامدا لن يكون له اي مفعول» والترجمة سوف لن تتم لعدم 
وجود تفسير في النص لمعنى عملية الجمع بين الأعداد المركبة ولمعنى عملية الجمع بين الأعداد 
الكسرية» فهنا تتوقف عملية التحويل فورا. ويطلب الشخص مزيدا من المعلومات عن كيفية انجاز 
عملية الجمع في كلتا الحالتين» فإذا كان هذا هو حال مع الإنسان» فالحال مع الآلة يكون اصعبء وكما 
اشرنا اليه سابقاء هذه الحالة تشبه ايضا موقف الحاسوب اذا طلب منه تنفيذ عملية اساسية على 
متغيرات مهيكلة. 
3- 3 خلاصة القول عن المثالين: 

عند كتابة اي خوارزم يراد منه الوصول الى الغير» اما للقراءة او للترجمة الى لغة من لغات 
البرمجة» يجب ان يحتوي الخوارزم على كل المعلومات الضرورية التي تجعل من فهمه فهما دقيقا لا 
يحتمل اي لبسء وما رأيناه من خلال المثالين السابقين» فإن كتابة عبارات تحتوي على متغيرات 
مهيكلة ورموز. العمليات الأساسية» دون ذكر معنى رمز العملية في اطار المتغيرات المهيكلة» يعتبر 
نقصا في الخوارزم» يؤدي الى وجود لبس في تعليمات الخوارزم» ما يجعل هذا الأخير يفقد صفة 
حيوية من صفاته الا وهي وحدة القراءة والفهم» فلا يمكن ان يطلق عليه خوارزم. 


النص 4 : استعمال اسم وظيفة ومداخلها بدلا من رمز العملية 


الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


تعريف الوظائف التي 

تحدد سلوك عملية 
الجمع (+) عندما يكون 
معامليها من النمط ع_ه 


او من النمط ع_كس 


النص 5 : استعمال رمز العملية (طريقة "سئ++") بدلا من ١‏ سم الوظيفة المرتبطة 
و من المثالين السابقين» توصلنا. يضا الى نتيجة تفيد بأن النقص يُصحح بإضافة كيفية انجاز 
عملية ما عندما تستهدف هذه العمليات المتغيرات المهيكلة» ورأينا ان الكيفية تكون على شكل وظيفة» 
والوظيفة يمكن ان تكون على احدى الطريقتين: 
- تعريفه الوظيفة بشكل عادي (السطرين 8 و 14من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ) 
واستعمالها باسمها في العبارات» كما هو الشأن في السطرين 28 و 29 من خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع . 
- تعريفه الوظيفة والرمز الذي يمثلها كما هو الشأن في لغة 'سي+"" (السطرين 8 و 14من 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)»؛ واستعمال الرمز بدل اسم الوظيفة في العبارات 
(السطرين 28 و 29 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 
3 - 4 انعكاسات استعمال اجراء بدل وظيفة لتمثيل عملية اساسية 
كان بالإمكان في الأمثلة السابقة استعمال اجراء بدل من وظيفة لتبيان كيفية انجاز عملية على 
متغيرتين مهيكلتين» كما يظهر في السطرين 24 و 25 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ لكن 
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استعمال اجراء بدل وظيفة يحد من استعمال العملية في العبارات» فبينما. يمكن ذكر الوظيفة اكثر من 
مرة داخل عبارة واحدة» فلا يمكن ذكر الإجراء في عبارة» فالإجراء يذكر وحيدا في تعليمة طلب 
تنفيذه» فمثلاء اذا استعملنا وظيفة يمكن كتابة عبارة فيها اكثر من عملية شحن او جمع كما يبينه السطر 
6 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع (أ) و (ب).» اما اذا استعملن. اجراء فسوفء نضطر الى 
كتابة اكثر من سطر كما يبينه خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع في الأسطر. من 15 الى 18. 


النص 6 : استعمال اجراء بدل وظيفة لإنجاز عملية الجمع 


| (ب ) 
النص 7 اجاروك رظن قور من طايه عي لمتغيرات مهيكلة: (أ):استعمال رمز العملية (ب):استعمال اسم الوظيفة 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


النص 8 : استعمال اجراء بدل وظيفة لإنجاز عملية الجمع 


4 - لية شحن تغيرة يكلة 

رأينا فيما سبق ان عملية شحن متغيرة مهيكلة بما في متغيرة مهيكلة اخرى كتابة سليمة لا 
تحتمل في اي حال الا على مفهوم واحد وهو شحن سمات المتغيرة المذكورة في يمين الرمز > بسمات 
المتغيرة المذكورة في يسار الرمز-» وهذه الكتابة مسموح بها في بعض لغات البرمجة كلغة 'سي" و 
'سي ++" ولغات الخوارزميات. 

عندما يقوم مترجم لغة البرمجة بتحويل نص البرنامج الى نص بلغة الحاسوب (لغة الآلة)» 
يعتمد في الغالب على احد السلوكين التاليتين المؤديتين الى نفس النتيجة: 


- في السلوك الأولى يقوم المترجم بما يلي: 


ه. انطلاقا من معرفة النمط المهيكل: يحسب المترجم حجم الذاكرة التي يجب ان توفر 
لكل متغيرة وردت في عملية الشحن» فمثلاء اذا كان النمط طبيعي يستهلك من 
الذاكرة 4 وحدات: واذا كانت المتغيرتين الواردتين في عملية الشحن من النمط 
عدد_مركبء. يتوصلء المترجم الى ان حجم كل متغيرة من النمط عدد_مركب هو 8 
وحدات من الذاكرة؛ لكون النمط عدد_مركب مكون من سيمتين من النمط طبيعي. 

ه انطلاقا من حجم الذاكرة التي تحتوي على المتغيرتين الواردتين في عملية الشحن: 
يخول المتزيجم عملية الشسحن. الواردة في .تصن البرنائج الى حذد. من: التطيمرات هدقها 
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واحد هو نقل محتوى وحدات من الذاكرة من مكان اول الى مكان ثان» ولا علم لمثل 
هذه التعليمات لمعنى القيم المخزنة في وحدات الذاكرة التي يتم نقلهاء و فيما يخصناء 
المكان الأول هو المكان المخصص للمتغيرة الأولى الموجودة في يسار عملية الشحن 
والمكان الثاني هو المكان المخصص للمتغيرة الثانية الموجودة في يمين عملية الشحن» 
وعدد التعليمات التي تستعمل لنقل كل الذاكرة المخصصة للمتغيرة الأولى الى ذاكرة 
المتغيرة الثانية» مرتبط اساسا بقدرة تعليمات نقل محتوى الذاكرة؛ فمثلاء اذا كانت 
تعليمة نقل المحتوى لا يمكنها الا نقل محتوى وحدة واحدة فقطء واذا كان حجم 
المتغيرة المستهدفة 8 وحداتء فان المترجم يحول تعليمة شحن المتغيرات المهيكلة؛ 
الواردة في نص البرنامج المكتوب بلغة برمجة» الى 8 تعليمات نقل المحتوىء الأولى 
تنقل الوحدة الأولىء والثانية تنقل الوحدة الثانية والأخيرة تنقل الوحدة الثامنةء اما اذا 
كانت تعليمة نقل المحتوى قادرة على نقل 4 وحدات مرة واحدة؛ فان المترجم يحول 
تعليمة شحن المتغيرات المهيكلة الى تعليمتين لنقل محتوى الذاكرة؛ الأولى تنقل 
الوحدات الأربع الأولى و الثانية تنقل ما تبقى. 
- السلوك الثاني: يقوم المترجم بنقل السمات واحدة تلو الأخرى من المتغيرة الموجودة في يسار 
تعليمة الشحن الى سمات المتغيرة الموجودة في يمين تعليمة الشحنء فاذا كانت تعليمة الشحن 
تستهدفه متغيرتين من النمط عدد_مركب. فان الكتابة التي ينتجها المترجم تكون مكونة من 
تعليمتين» الأولى تستهدفه السمة ح؛ و هي من نمط بدائيء الثانية تستهدف السمة ت». وهي 
ايضا من نمط بدئيء واذا كانت تعليمة الشحن تستهدف متغيرتين من النمط شخص (خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجعءأ » السطر. 19) فان عدد التعليمات التي يفضي اليها المترجم هي 
0 (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع »ب). 


الصفحة (1) (ب) 
النص 9 :الطريفة الثانية في ترجمة تعليمة شحن متغيرة مهيكلة بأخري (أ) نص خوارزم شبيه بلغة برمجة (ب) نتيجة ترجمة 
تعليمة ش2 - ش1 


الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


ملاحظة هامة: الطريقتين السابقتين تقوم بمهامها مهما كان نمط المتغيرات المهيكلة التي تستهدفها 
عملية الشحنء فعمل تعليمة نقل محتوى وحدات الذاكرة تقوم بنقل أعمى لما في الذاكرة و تعليمة شحن 
سمة بسمة أخرى هي في حقيقتها تعليمة نقل متغيرة من نمط بدائي الى متغيرة اخرى من نفس النمطء 
ولا علم لها اثناء عملها هل المتغيرة هي سمة لمتغيرة مهيكلة أو لاء فالطريقتين منفصلتين تماما عما 
تمه متديرة مييكلة ر عما تمثله كل سمة, 


4 - 1 عملية شحن المتغيرات المهيكلة المحتوية على سمات طارثة. 

في الأمثلة السابقة استعملنا متغيرات مهيكلة خالية من السمات الطارئة الممثلة بالصلات» ففي 
مثل هذه الحالة» تكون تعليمة شحن متغيرة مهيكلة بأخرى كتابة صحيحة وفعالة» اما ان كانت المتغيرة 
تحتوي على سمات طارئة»؛ وجب الحذر الشديد عند استعمال تعليمة شحن متغيرة مهيكلة بأخرىء 
مخافة الحصول على نتائج غير مرغوب فيها او نتائج يمكن ان تكون سبب في احداث خلل اثر تنفيذ 
الخوارزم؛ و يرجع هذا الأمر الى ان السمة الطارئة ممثلة بصلة» فإن كانت قيمة الصلة هي القيمة 
صلة_حرة:. تكون السمة غائبة عن المتغيرة المهيكلة» اما ان كانت قيمتها مختلفة عن القيمة صلة_حرة. 
فمعنى هذا ان السمة موجودة و تمثلها متغيرة طارثة. 

عند نقل محتوى المتغيرة المهيكلة اليسرى (الموجودة في يسار رمز عملية الشحن -) الى 
المتغيرة المهيكلة اليمنى» تنقل فقط قيمة صلة السمة الطارئة» ولا ينقل ما في المتغيرة الطارئة 
المرتبطة بالصلة» لكون المتغيرة الطارئة موجودة في ذاكرة أخرى غير ذاكرة المتغيرة المهيكلة» واذا 
افترضنا ان سلوك عملية الشحن سلوكا. قوياء وليتمكن من نقل ما في المتغيرة الطارئة» يجب عليه اولا 
ان يتحقق على مستوى المتغيرة اليمنى من وجود متغيرة طارئة مربوطة بالصلة الممثلة للسمة» فان 
لم تكن موجودة فعليه انشاءها وربطها بالصلة» ثم يقوم بعملية النقل» لكن من اجل ان تتسم عملية 
الشحن بهذا السلوك عليها ان تتحقق من قيمة الصلة» وكما اشرنا اليه سابقا فان عملية شحن متغيرة 
بأخرى ليس من صلاحيتها التحقق من القيم التي تأخذها من جانبها الأيسر لتنسخ في جانبها الأيمن. 


4-2 امثلة توضيحية: 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


للتبيان الجيد لما يحدث عند شحن متغيرة مهيكلة محتوية على سمات طارئة الى اخرىء ندرس 


الأمثلة التالية» التي ترتكز على ما في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وفي. هذه الأمثلة نفترض ما 


قيمة الصلة هي عدد طبيعي يمثل عنوان متغيرة مهيكلة في الذاكرة الطارئة» وبالتدقيق عنوان 
الوحدة الأولى للمنطقة المخصصة للمتغيرة المهيكلة. 

قيمة عنوان اول وحدة في الذاكرة الطارئة هي 1000» فالقيمة 1000 هي عنوان اول وحدة 
في الذاكرة الطارئة» والقيمة 1009 هي عنوان الوحدة العاشرة في الذاكرة الطارئة» والقيمة 
9 هي عنوان الوحدة مئة من الذاكرة الطارئة» والقيمة 999 هي عنوان الوحدة الف من 
الذاكرة الطارئة» اما القيمة 0 فهي تمثل صلة حرة:» وفي اللغة الشرمزية لا يمكن اجراء 
عمليات حسابية على الصلات حتى ولو كانت في حقيقتها قيم طبيعية » فمثلا لا يمكننا في 
اللغة الشرمزية كتابة عملية جمع صلتين بالرغم من ان ما تحتويه كل صلة هي قيم طبيعية؛ 
وهذا الأمر موجود ايضا في لغة 'جافا' التي لا تمكن من اجراء عمليات حسابية على 
الصلات؛ وهذا عكس لغة 'سي" اين محتوى الصلة هو قيمة طبيعية يمكن ان تنفذ عليها مختلف 
العمليات الحسابية كالجمع؛ والطرح الخ... ونذكر. ان نوعية قيمة الصلات أدخلت فقط 
لتسهيل فهم الأمثلة. 


4 - 2 --1 المثال الأول: 


يرتكز هذا المثال على ما في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء فمن خلال خطأ: لم يُعثر 


على مصدر المرجعء نلاحظ ان النمط رسم (السطر 7 ) يحتوي على سمتين طارئتين (أي صلتين)» 
تمثل الأولى مستطيل في الرسم والثانية دائرة في الرسم. 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


في السطرين 22 و 23 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نلاحظ التصريح بمتغيرتين 
عامتين» ر1 و ر2 من النمط رسمء وتم التصريح بهما بقيم اولية» والقيم الأولية للسمتين م ود هي 
القيمة صلة_حرة:» ومعنى هذا ان السمتين غائبتين لغياب المتغيرتين الطارئتين» وهذا ما يبينه خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجعء اذ نرى من خلاله حالة ذاكرة الخوارزم قبل البدئ في تنفيذ اول تعليمة من 
الإجراء اساسي (السطر. 24 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 

التعليمة الأولى التي تنفذ (السطر 25) تزود الرسم بمستطيل وهذا عبر انشاء السمة الطارئة 
'م'» اي انشاء متغيرة طارئة من النمط مستطيل وربطها بالصلة 'م'؛ وهكذا يصبح للرسم مستطيلا 
واحداء وهذه المعلومة الأخيرة تسجلها تعليمة السطر 26 في السمة 'عده_مس'"» وبعد تنفيذ تعليمات 
السطرين 25 و26 تصبح الذاكرة على خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


الذاكرة العامة 
الذاكرة الطارئة 


الشكل 3 : حالة الذاكرة العامة و الطارئة عند انطلاق تنفيذ الخوارزم (النص 10 و النص 11) و قبيل تنفيذ اول تعليمة من الإجراء 
اساسي 

الذاكرة العامة 
"260 » الذاكرة الطارئة 


الع 95 الشكل 4 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات السطرين 24 و 52 من النص 10 


الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


تنفيذ التعليمة ' ر2 > ر 1' (السطر 27) يؤدي الى نقل كل ما في المتغيرة المهيكلة ' ر1 ' 
الى ما في المتغيرة المهيكلة ' ر2'. بناءا على احدى السياستين اللتين عرضتا من قبل والتي تفسر 
سلوك عملية الشحنء اي نسخ ذاكرة ما في يمين العملية > بما في ذاكرة ما في يسار العملية > بالنسبة 
للسياسة الأولى» ونسخ سمات المتغيرة في يمين العملية > بسمات المتغيرة في يسار العملية > بالنسبة 
للسياسة الثانية» ويبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نتيجة تنفيذ عملية النسخ ' ر2 > ر 1" وفي 
هذه النتيجة نرى جليا ان كلا الرسمين يتشاركان نفس المستطيل» وهذا في حقيقة الأمر مخالف للواقع؛ 
فكل رسم مستقل؛ فمحتوى رسم ما لا يمكن ان يتواجد في رسوم أخرى حتى ولو كانت الرسوم. تشبه 
يعضيها اليعكن, 
تذكير: في الجزء الأول تعلمنا انه اذا كانت صلتين» مثلا ص1 و ص2», مرتبطتين بمتغيرتين 
طارئتين» فان الكتابة ص 1-ص2 لا تعني البتة شحن المتغيرة الطارئة المرتبطة بالصلة ص1 بما في 
المتغيرة الطارئة المرتبطة بالصلة ص2», بل تغيير الصلة ص1 وشحنها بما في الصلة ص2» وبعد 


انتهاء تنفيذ العبارة ص1 - ص2» يصبح للمتغيرة الطارئة المرتبطة اصلا بالصلة ص2 صلتين هما 
ص1 و ص 2» و تصبح المتغيرة المرتبطة سلفا بالصلة ص1 بدون صلة» وعلمنا ايضا ان متغيرة 
طارئة بدون صلة هي متغيرة ضائعة. 


الذاكرة العامة 
666 الذاكرة الطارئة 


الشكل 5 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة بشحن المتغيرة م2 بما في المتغيرة م1 (السطر 26 من النص 10) 


4 - 2 - 2 المثال الثاني: 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


في هذا المثال نصحح الإشكال السابق» والذي اصبح فيه رسمين مشتركين في نفس المستطيل» 
فمثلاء في اطار خوارزم لرسم ومعالجة الرسومء اذا اردنا ان نغير ملامح مستطيل الرسم ر1 (تحريكه 
او تكبيره)» فان ملامح مستطيل الرسم ر2 سوف تتغير ايضاء لأن مستطيل. الرسم ر1 هو نفسه 
مستطيل الرسم رل2» وما نريده هذه المرة هو ان يكون لكل رسم مستطيلا خاصا به» لن يشاركه فيه 
اي رسم آخر. 

نذكر انه في المثال الأول» لم ينشأ للمتغيرة ر2 اي سمة تمثل المستطيل الخاص بهاء وفي هذا 
المثال نقوم اولا بتزويد الرسم ر2 بمستطيل خاص به(السطر 27 من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع ).» ولا نهتم بما في هذا المستطيل لكوننا نريد فيما بعد ان نغير ملامحه لتصبح كملامح 
مستطيل الرسم ر1» ونلاحظ ان تعليمة السطر 27 لا تستعمل الوظيفة كون_مستطيل واستعملت 
مباشرة التعليمة شيد» وهذا راجع فقط الى كوننا لا نهتم الآن بما في هذا المستطيل الجديد و لم نرد 
انشاءه بقيم اولية» وهكذا بعد تنفيذ التعليمات من السطر 25 الى السطر 28 ( خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع).» تكون الذاكرة على حالة خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


النص 11: النسخة الثانوىة لإجراء اساسي (الأولى في النص 10) 


الذاكرة العامة 
الذاكرة الطارئة 


الشكل 6 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات من السطر 24 الى السطر 27 من النص 11 


الصفحة | 87 


الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


بعد اتمام تنفيذ التعليمة ر2 > ر1 (السطر. 28 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ اي 
نسخ ر2 بما في ر1 على احدى السياستين للنسخ واللتين عرضتا فيما سبق» تصبح ذاكرة الخوارزم 
على ما يظهر. في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع» ونرى جليا ان الهدف المنشود لم يتحقق» بل 
الحال اصبح اسوأ من الحال الأولء فزيادة على ما تحصلنا عليه في المثال الأول» في هذا المثال 
تصبح الذاكرة الطارئة تحمل متغيرة ضائعة لا يمكن الوصول اليهاء وهي المتغيرة التي أنشأت لتمثل 
المستطيل الخاص بالرسم ر2. 


الذاكرة العامة 
الذاكرة الطارئة 


الشكل 7 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة نسخ ر2 بما في ر1 (السطر 28 من النص 11) 


4 - 2 - 3 المثال الثالث: 


في هذا المثال نستعرض الكيفية الصحيحة والفعالة لنسخ متغيرة مهيكلة تحتوي على سمات 
طارئة؛ وثذكر. ان أصل الإشكال الذي ادى الى النتائج الغير مرغوب فيها في المثال الأول و الثاني هو 
سلوك عملية النسخ؛ فهي لا تستطيع ان تخرج من المنطقة التي تحتلها المتغيرة المهيكلة في الذاكرة 
العامة او الذاكرة الخاصة بإجراء او وظيفة» ونعني هنا بالخروج هو اتباع الصلات للوصول الى 
الذاكرة التي تحتلها السمة الطارئة (اي المتغيرة المرتبطة بالصلة التي تمثل السمة). 


لكي تتمكن عملية النسخ من الخروج من ذاكرة المتغيرة التي في يسارها او يمينهاء فعليها ان 
تتحلى بسلوك معقد جدا قادر على الأخذ بعين الاعتبار بعدد كبير من الحالات التي يمكن ان تكون 
عليها المتغيرتين التي تستهدفهماء ويتفادى واضعوا. لغات البرمجة ان يعتمدوا مثل هذا السلوك المعقد 
لعملية النسخ» ولتبيان التعقيد» تصف فيما يلي بعض من خصائصه, 

اولا: لإتباع صلة واردة في المتغيرة مصدر. عملية النسخ (المتغيرة في يسار الرمز -) والوصولء الى 
المتغيرة المرتبطة بهاء يجب على عملية النسخ فهم محتوى الصلة الممثلة لسمة ماء وهذا امر في حد 
ذاته غريب عن مفهوم النسخ؛ ومع فرضية تقبل هذا الأمرء فالفهم يجعل عملية النسخ قادرة ان تقرر 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


ان السمة الطارئة موجودة في المصدر او غائبة» فعلى سبيل المثال» في الأمثلة الحالية» اذا كانت قيمة 
الصلة هي 0 » فالصلة غائبة» والا فهي حاضرة. 
ثانيا: في حالة وجود السمة الطارئة في المصدرء تحاول عملية النسخ معرفة حالة السمة الطارئة في 
الهدف (اي المتغيرة التي تظهر في يمين الرمز -)» فان غابت» فعلى عملية النسخ ان تنشأ المتغيرة 
الطارئة الممثلة للسمة الطارئة في الهدفء وهذا امر بعيد كل البعد عن مفهوم النسخ. 

ولا يقتصر التعقيد فقط عن قدرة الفهم وانشاء متغيرات طارئة» فيمكن مثلا ان تكون سمة 
طارئة مبنية على سمات طارئة أخرىء وهكذا يضيف تعقيد هيكل المتغيرة تعقيدا في سلوك عملية 
النسخ» فيمكن وجود عدد كبير من الصلات في المستوى الأول والثاني و الثالث الخ» وعلى العملية ان 
تتبع كل صلة وتتعمق. في الإتباع. 
الحل: يكمن الحل في القبول بالسلوك العادي لعملية النسح» وعلى كاتب الخوارزم ان يتحمل تعقيدات 
الأنماط التي يُعرفهاء وتحمل التعقيدات يكون بكتابة تعليمات او بإنجاز وظائف او اجراءات تقوم بعملية 
التتبع والإنشاءء فهاتين العمليتين في الحقيقة تخضع لما يريده مصمم الخوارزم او البرنامج» فمثلا في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع» يمكن ان نكتب ر2حر1 (السطر. 27)»؛ لكن علينا تسديد نتيجته» 
فننشأ المتغيرة الطارئة الخاصة بالمتغيرة ر2 » لكونها لم تكن حاضرة من قبل» وهكذا نفك ارتباط 
المتغيرة ر2 بالمتغيرة الطارئة الخاصة بالمتغيرة ر1» فنتحصل. على ذاكرة يمثل حالتها خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع وخطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


النص 12: تصحيح النص 11 
الذاكرة العامة الذاكرة الطارئة 


الص الشكل 8: حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات من السطر 27 الى السطر 28 من النص 13 


الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


الذاكرة العامة الذاكرة الطارئة 


الشكل 9: حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات من السطر 29 الى السطر 32 من النص 12 


اما فيما يخص خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الذي يصحح خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع» فقد حذفت فيه التعليمة ر2حر1 (الموجودة في السطر 29 من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع)؛ لكون هذه التعليمة تقوم بنسخ قيم ر1 في ر2 وكذلك تقوم بتضييع المتغيرة التي تمثل السمة 
الطارئة للمتغيرة ر2» ففي مثل هذه الحالة يجب ان نحذر فيها من مثل التعليمة 29» فلا نستعملهاء 
وعوضا. عنها نستعمل تعليمات نقل السمات الغير الطارئة واحدة تلو الأخرىء وفيما. يخصنا (خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع) ننقل سمة عدد الدائرات (السطر. 29)» ولا حاجة لكتابة تعليمة نقل سمة 
عدد المستطيلات لأن هذه التعليمة قد كتبت في السطر. 28» ثم ننقل قيم السمات الطارئة» وهذا ما نراه 
في الأسطر من 29 الى 32. 


النص 13: تصحيح النص 12 
4 - 2 -4 تحسين طريقة المثال الثالث: 
في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ادخلنا تغييرا على النمط رسمء فاصبح يحتمل الآن 
مثلثاء وخطا مستقيما اضافة الى 8 مستطيلاء ودائرة» ومن اجل تحمل مثلثا وخطا. مستقيماء» اضيف الى 
النص التعريف بالنمطين: مثلث و مستقيم» وزيادة على الوظيفة التي تمكن من صنع متغيرة طارئة 
تمثل مستطيلاء اضيفت وظائف تتعلق بإنشاء متغيرات مهيكلة طارئة ومهيأة بقيم اولية و هي: 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 

اصنع_دائرة في السطر 9, اصنع_مثلث في السطر. 36 و اصنع_مستقيم في السطر 46» ولكون 
النمط رسم يحتوي الآن على 8 سماتء فقد تم ذكر 8 قيم عند التصريح بالمتغيرتين ر1 و ر2 بقيم 
اولية في السطرين 55 و 56» والقيم الأولية التي ذكرت تفيد ان كلا الرسمين ر1 و ر2 فارغين لا 
يحتويان على اي مكون. 


النص 14: النص الأساسي الخاص بتحسين طريقة المثال الثالث 


لا 


النص 15: تكملة النص 14 
الذاكرة 0303030300001 الأاكرة العامة 000202020000000 ] الذاكرة الطارئة 


الشكل 10: حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات من السطر 58 الى السطر 65 من النص 15 


1106 0 1060 


0 »525 0 »56م 


الشكل 11: الرسم الذي تمثله المتغيرة ر1 من النص 15 
بعد التصريحين في السطرين 55 و 56 بالمتغيرتين. العامتين ر1 و ر2» و بعد اضافة كل 


السمات الطارئة الى المتغيرة ر1 عبر تعليمات الأسطر. من 58 الى 61 من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع وبعد تثبيت قيم السمات عدد_مسء عدد_دوائرء»عدد_مث و عدد_مق (الأسطر 62 من 
الى 65 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) تصبع ذاكرة الخوارزم على الحالة الظاهرة في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و فيها تمثل المتغيرة ر1 الرسم الموجود في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع. 

نريد الآن ان ننجز عملية نسخ كل ما في المتغيرة ر1 في المتغيرة ر2» فنقوم اولاء بنسخ 
السمات الغير الطارئة» ولأن المتغيرة ر2 لا تحتوي على أي سمة طارثة» يمكننا ان نكتب ر2 > ر]1ء 
ولا نخش ضياع أي متغيرة طارئة تمثل سمة طارئة؛ كون مثل هذه المتغيرات غائبة؛ وهذا ما نراه 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


فعلا في السطر 67 وبعد تنفيذ السطر 67» تصبح الذاكرة على حال خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع؛ أي ان الرسم ر1 و ر2 مشتركان في نفس السمات الطارثة. 
لجعل الرسم الممثل بالمتغيرة ر2 مستقل تماما عن الرسم الممثل بالمتغيرة ر1» نقوم بكتاية 
التعليمات التي تنجز ما يلي: 
- اولا إنشاء السمات الطارئة للمتغيرة ر2» وهذا ما تقوم به تعليمات الأسطر من 69 الى 72. 
- ثانيا نسخ كل سمات ر1 في ر2 الواحدة تلو الأخرىء وهذا ما تقوم به التعليمات من السطر 
3 الى 89. و بعد تنفيذ هذه الأسطر. تصبح الذاكرة على حالة خطأ: لم يُعثر على مصدر 
امري 


الذاكرة العامة الذاكرة الطارئة 


الشكل 12: حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 67 من النص 16 


الذاكرة العامة 


الذاكرة الطارئة 


الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيراد 


الشكل 13: حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات الأسطر من 73 الى89 من النص 16 


وتبرز. ملاحظتان في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع: 

الملاحظة الأولى: انشاء السمات الطارئة للمتغيرة ر2 بقيم اولية مجهولة: في الأسطر. من 69 الى 
2 نلاحظ الاستعمال المباشر. للتعليمة شيد عوض استعمال الوظائف اصنع_مستطيلء؛ اصنع_دائرة: 
اصنع_مثلثء اصنع_مستقيمء واخترنا الاستعمال المباشر. للتعليمة شيد في انشاء السمات الطارئة لأن 
قيم هذه السمات عند الإنشاء لا تهم» فمهما كانت هذه القيم فانها سوفه تمحى وتعوض بالقيم الموجودة 
في المتغيرة ر1. 

الملاحظة الثانية: العدد الكبير لعمليات نسخ سمات ر1 في ر2» ويكون هذا العدد اكبر كلما كبر تعقيد 
وارتباط هيكل المتغيرة بالسمات الطارئة؛ وهذا اشكال يجب علينا ان نبحث له عن حل ما امكن. 


اشكال الملاحظة الثانية يشبه كثيرا الإشكال الذي صدفناه في الفصل الخاص بتهيئة المتغيرات 
المهيكلة بقيم اولية. والحل الذي توصلنا اليه هو انجاز وظيفة او اجراء تقوم بالعملية» وعند الحاجة لا 
نكون مضطرين لإعادة كتابة كل الت لتعليمات التي تقوم بنسخ سمة بسمة اخرىء بل ذ نطلب من الوظيفة او 
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الجزء الثاني: الفصل الرابع: العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


الإجراء انجاز العملية على المتغيرات التي نصفها في مداخل الوظيفة او الإجراءء وقد اوضحنا فيما 
سبق الانعكاسات التي ستحدث عند كتابة العبارات اذا اختار كاتب الخوارزم ان يستعمل إجراءا بدل 


النص 16 ل بأخرى: )١(‏ طريقة "سي++" 0 (ب) طريقة الوظيفة العادية 


بما ان عملية النسخ الممثلة بالرمز > هي عملية كباقي. العمليات فإن انجازها يمكن ان يكون 

على احدى الطريقتين التاليتين: 

- انجاز وظيفة على طريقة لغة البرمجة '"سي+"" (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-أ)» 
تحتوي على سلوك الرمز > عندما يكون معامله الأيمن ومعامله الايسر من نمط مهيكل ماء 
وفي هذه الحالة المشابهة لما نجده في اللغة '"سي+" يكون اسم الوظيفة مكونا من الكلمة عملية 
متبوعة برمز العملية (مثلا: عملية- ٠‏ عملية+»: عملية* الخ)» و بفضل هذه الطريقة يمكن ان 
نستعمل في العبارات رمز العملية» وعند انجاز العملية لا ينفذ السلوك العادي للعملية» بل ينفذ 
السلوك الذي غرف في الوظيفة. 

- انجاز وظيفة عادية بأي اسم يراه مناسبا كاتب الخوارزم(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع- 
ب)»؛ وفي هذه الطرقية لا نستعمل الرمز في العبارات بل نستعمل اسم الوظيفة. 


لد 00 


ييا ا 01 


5 م 1 ا 5 5 2 7 (ب) 
الجزء الثاني: الفصبلم/ لللرابيع: العمليات ,ا لأمواسيةتبعلمنالمتغير ايه المهيكفةر وقيفة عدية لنسغ 


يمثل خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع تتمة خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ويمثل الجانب (أ 
) من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الطريفة التي تمكن من استعمال الرمز > في العبارات» وهي 
طريقة 'سي+*". اما الجانب (ب) فيمثل الطرية المباشرة او العادية و فيها لا يمكن استعمال الرمزء بل 
يستعمل اسم الوظيفة في العبارات» وما عملناه هو اخراج الاسطر من 73 الى 89 من خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع وتحويل الأسطر الى وظيفة في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 

نلاحظ في آخر خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع التصريح بأربعة متغيرات من النط رسم: ر 
1»ر2»ر 3 و ر4ء وصرحت المتغيرة ر1 بقيم اولية» بينما لم نُصرح باقي المتغيرات بقيم اولية؛ 
وهذا راجع الى ان قيم هذه المتغيرات لا تهمنا عند انشاءهاء وان هذه المتغيرات سوف تنسخ بكتابة 
واحدة فقط (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء السطر 92) انطلاقا بما في المتغيرة ر1ء و نلاحظ 
هنا انه لو لم نستعمل النسخ بوظيفة لكان علينا لزاما ان نكتب 17 تعليمة لنسخ متغيرة واحدة فقظ 
(الأسطر من 73 الى 89 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» اي 51 تعليمة لنسخ ر2 وور3 و 
ر4 انطلاقا من ر1. 

4 - 2 -5 دراسة معمقة لحقيقة مداخل الوظيفة الممثلة لعملية النسخ: 


في الأمثلة السابقة اسردنا نص وظيفة النسخ على شكليها في خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع دون تفسير كاف حول الخيارات التي حددت في وصفه المداخل؛ وفي هذه الفقرة نعيد النظر 
في ما ورد في رأس الوظيفة لنرى هل الأوصاف التي حددت للمنافذ تفي بالغرض ام ان هناك نقص 
يجب تداركه ام خطأ يجب اصلاحه. 

نلاحظ في منافذ وظيفة النسخ (السطر 54 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) وجود 
صلتين: الأولى في المدخل رس1 والثانية في مخرج الرجوع للوظيفة كما يظهر في خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع» وبواسطة الصلة رس1 يمكن للوظيفة الوصول الى متغيرة خارجية (غير 
محلية) وتغييرهاء ونلاحظ ان المدخل رس2 لم يوصفه على انه صلة بل وصفه على انه متغيرة 
محلية للوظيفة» ولا يمكن للوظيفة الوصو|ء الى المتغيرة التي توصفه في مدخل الوظيفة في تعليمة 
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الفكلية: وكعادات الرظطيقة شخيدف المقغيرة المحلزة: 


صفة المدخل تبين ان الوظيفة قادرة على تغيير متغيرة غير محلية (من صفة المخرج الأساسي تبين ان الوظيفة 
خارج الوظيفة) افصح عن صلتها في المدخل» وهي المتغيرة التي ترجع صلة لمتغيرة ماء وتعتبر المتغيرة 
توصف في يمين الرمز - و هي المعامل الأول لعملية النسخ صاحبة الصلة هي نتيجة العملية 


: 


ارسم8 'انسخ_رسم (رسم إ#رس2!1'رس2) ِْ 


سمس سي هه ا سس شسس١‏ المسمسشسشسشسهسةا 0000| 0000 | #سس سه 00 ااا لل مهسششسهس5 السمسشسسششسهس 


صفة المدخل تبين ان الوظيفة لا يمكنها تغيير 
المتغيرة التي توصف في المدخلء اذ يتم نسخها في 
متغيرة محلية للوظيفة للمدخل قبل انطلاق الوظيفة 


الشكل 13: رأس وظيفة على شكليها الاثنين (النص 17) 
تمثل الصلة رس1 المعامل الموجود على يمين الرمز > ويمثل المدخل رس2 المعامل الموجود 
في يسار الرمز -» وفي عملية النسخ يكون المعامل على يمين الرمز - هو المعامل الذي يجب ان 
يتغيرء اما محتوى المعامل الموجود في يسار الرمز - فإنه لا يتغيرء وهذا هو الذي يفسر استعمال 
الصلة في المدخل رس1. 


و نلاحظ ايضا في السطر 54 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ان الوظيفة ترجع 
الصلة رس1 بعد اتمام عملهاء وهذا يتوافق. مع المفهوم المتعارف عليه في تقييم عبارة مبنية على 
العملية -». اذ ان تقييم عبارة النسخ يفضي الى نتيجة ما تكون مخزنة دائما في المتغيرة المذكورة على 
يمين الرمز -» وليس في متغيرة طارئة كما هو الشأن لأكثر العمليات» فعلى سبيل المثال اذا اردنا ان 
نقيم التعليمة ر4 - ر3> ر2ت ر 1» فان مسار. التقييم» حسب جدول أوليات العمليات الأساسية» يبدأ 
بتقييم العبارة ر2حر ]» والنتيجة تكون القيمة المخزنة في ر2» اي ان العبارة ر4 > ر3>- ر2> رآ 
تصبح بعد نفييم ر2 حر1 على الشكل ر4 > ر3- ر2» فقد استبدلت ر2حر 1 بنتيجتها اي ر2» ثم 
تقيم العبارة ر3حر2» والنتيجة هي القيمة المخزنة في ر3» فتصبح العبارة الأساسية على الشكل ر4حر 
3 بعد تفييم ر3حر2» وفي الآخر تقيم آخر عملية و هي ر4 > ر 3 ونتيجتها هي القيمة المخزنة في ر 
4. 
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652:8 كتين فلوست المتكل "رن 2 لوظيقة النيية: 
لاحظنا فيما سبق ان المدخل رس2 لوظيفة النسخ قد وصفهء على انه متغيرة محلية» وفي. مثل 
هذه الحالة» عندما يطلب تنفيذ الوظيفة» كما هو واضع في الكتابة انسخ_رسم (ر2 » ر1) المنتمية الى 
تعليمة السطر 92 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع: 
- اولاء في الصلة الممثلة للمدخل رس 1» تقوم الوظيفة بنسخ معلومات عن موقع المتغيرة ر2 
في الذاكرة » ونذكر. ان صلة مرتبطة ب بمتغيرة ماء هي نفسها متغيرة بدائية (او اساسية) تحتوي 
على معلومات تواجد المتغيرة المرتبطة بهاء وهكذا تصبح رس1 صلة للمتغيرة ر2» وبفضل 
رس1 تتمكن وظيفة النسخ من الوصول الى ر2 وتغييرهاء ومع ان ر2 هي في حقيقة الأمر 
مقفيرة 'عامة يمكن الوظيقة انمع الضوك اليها مياشنة الا ان- مصعم الوظيقة إرادها إن تكوع 
وظيفة قائمة بذاتها محررة من اي متغيرة عامة. 
- ثانياء في المتغيرة المحلية الممثلة للمدخل رس2 والمسمات ايضا رس2» تقوم الوظيفة بنسح 
قيم المتغيرة ر1 التي وصفت في المدخل رس2. 
وقبل ان تبدأ وظيفة النسخ تنفيذ اول تعليمة فيهاء تكون ذاكرة الخوارزم على خطأ: لم يُعثر على 


الشكل 14: حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمة انسخ_رسم (ر2 » ر]1) و قبل تنفيذ او تعليمة من وظيفة النسخ 
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حسب ما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء نرى اولا ان المتغيرة المحلية رس2 
والمتغيرة العامة ر2 تحتويان على نفس القيم في السمات الطارئة» ومعنى هذا انهما يتشاركان في 
نفس المتغيرات الطارئة المرتبطة بالصلات الممثلة للسمات» فمع ان عملية النسخ تنجز عملها على 
الشكل الصحيح الا ان عملية النسخ التي تحدث في المدخل ليست كما اصبحنا. نتصوره.؛ اذا نسخت 
متغيرة مهيكلة فيها سمات طارئة في متغيرة مهيكلة اخرىء يجب ان تكون السمات الطارئة غير 
مشتركة بين المتغيرتين حتى ولو كانت تحتوي على نفس القيم» وهكذا نرى خلا في انسجام الأفكار 
فما تعلمناه حتى الآن هو ان المدخل ان لم يكن صلة» فالمتغيرة التي توصفه فيه عند طلب تنفيذ وظيفة 
او اجراء لا تكون في متناول الإجراء او الوظيفة» فعملية طلب تنفيذ الوظيفة او الإجراء تقوم بنسخ قيم 
المتغيرة التي وصفت عند المدخل في متغيرة محلية» اما فيما يخص وظيفة النسخ» فنرى ان جانب من 
المتغيرة لا يمكن الوصول. اليه» والجانب الآخر المتمثل في السمات الطارئة فهي متوفرة للوظيفة وهذا 
عكس ما اردناه في الرسم الظاهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


5 - مشكلة نسخ المتغيرات المهيكلة في مداخل الوظائفه والإجراءات: 

في عبارة السطر 92 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع عندما تنفذ العملية انسخ_رسم (ر2 » 
ر1)» تقوم تعليمة تنفيذ الوظيفة بنسخ ما في المتغير ر1 في المدخل رس2 للوظيفة انسخ_رسمء 
وهذه العملية تتطلب اولا انشاء متغيرة محلية تمثل المدخل وحجمها. حجم المتغيرة ر1» وبعد ذلك تنسخ 
تباعا كل السماتء فمثلا في حالة انسخ_رسم (ر2 » ر]1)» اذا افترضنا. ان النمط طبيعي يستهلك من 
الذاكرة اربع وحدات وان الصلة تستهلك ايضا اربع وحداتء فان حجم المتغيرة المحلية رس2 هو 36 
(4 سمات من النمط طبيعي و اربع صلات) (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» واذا افترضنا ان 
عملية النسخ تكون بنسخ سمة بسمة فان عدد عمليات النسخ التي يقوم بها منفذ الوظيفة هي 8 عمليات. 

الآن اذا اردنا ان نرى تكلفة عبارة السطر 92 اي انسخ_رسم (ر4 » انسخ_رسم (ر3» 
انسخ_رسم (ر2 » ر1))) و التي تحتوي على ثلاث عمليات طلب تنفيذ الوطيفة انسخ_رسمء فان عدد 
العمليات المخصصة فقط لنسخ السمات هي 24 عملية» وهذا الكم من العمليات المختصة في تحضير 
مناخ تنفيذ الوظيفة يعتبر نسبة غير تافهة اذا قرنت بعدد تعليمات الوظيفة نفسهاء فاذا كانت النسبة هي 
مثلا 650؟ فان هذه النسبة سوف تظهر ايضا في الوقت الذي تأخذه الوظيفة لإتمام عملهاء فاذا كان 
الوقت الصافي لتعليمات الوظيفة هو سء فان الوقت الحقيقي يكون س + س * 9650, ولذا لا يمكن 
لنا تجاهل مثل هذه الحالة ووجب علينا البحث عن طريقة من جهة منسجمة تماما مع ما تعلمناه وثانيا 
غير مستهلكة من وقت الوظيفة الا نسبة تافهة. 


في الجانب الأخرء اي على مستوى المدخل رس1»؛ نرى امرين هامين: 
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- عملية انجاز الصلة المحلية الممثلة للمدخل رس1» تمكن من الوصول التام للمتغيرة التي 


توصفه صلتها في المدخل» وهذا امر متجانس مع هدف الصلات معام سفن ادا 
- عملية نسخ الصلة تتطلب عملية واحدة فقط مهما كان حجم المتغيرة المهيكلة التي توصف 
صلتها في المدخل و مهما كان عدد سماتها. 
6 - مشكلة عدم توافق. الأنماط في كتابة العبارات 


في السطر 92 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع -(أ) وردت العبارة ر4 - ر3 > ر2 
> ر1 وفي السطر 92 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع -(ب) وردت العبارة انسخ_رسم (ر4 
» انسخ_رسم (ر3» انسخ_رسم (ر2 » ر1)))» وهاتين العبارتين متساويتين. في الهدفء وفيهما كررت 
اكثر من مرة عملية النسخ» وحسب التعريفه بوظيفة النسخ (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) نرى 
جليا ما يلي: 
- المعامل الأول رس1» والذي يكون على يمين الرمز > صلة لمتغيرة مهيكلة. 


- النتيجة (اي ما ترجعه التعليمة ارجع رس1 في السطر 77 من خطأ: لم يُعثر على مصدر 

المرجع) هي ايضا صلة. 

اذا اخذنا العبارة ر4 > ر3 > ر2 - ر1ء نرى اولا ان ما ورد فيها هي اسماء لمتغيرات 
مهيكلة» واذا قمنا بتقبيمهاء فأول عملية يجب تنفيذها في سياق التقييم هي ر2 > ر1 (اي تنفيذ الوظيفة 
عملية> (ر2 » ر1)) » وما يجلب انتباهنا ان المدخل في التعريف. هو على شكل صلة وما وضع في 
المدخل عند طلب التنفيذ هو اسم متغيرة» وهنا يجب الحذر الشديد من مثل هذه الكتابات التي لا تتوافق. 
فيها الأنماط. 

فيما يخصناء ولأننا على مستوى لغة من لغات الخوارزميات» وحسب ما اوردناه في الفصل 
الأول» فمثل هذه الكتابة يمكن ان ننظر. اليها على انها صحيحة:؛ فلغة الخوارزم موجهة للإنسان وهو 
من ينفذ الخوارزم للتحقق من صحته قبل ترجمته الى لغة البرمجة» ففي لغة الخوارزميات» عندما 
توصفهء متغيرة في مدخل عرف على انه صلة» يقوم منفذ الوظيفة بعملية الربط بين الصلة المحلية 
(الممثلة للمدخل) والمتغيرة التي وصفت في المدخلء اما اذا وصفت صلة في المدخل فيقوم المنفذ 
بنقل قيمتها الى الصلة المحلية» وهذه القدرة للغة الخوارزم غير مرغوب فيها في لغات البرمجة» 
فمثلا في لغة 'جافا" و لغة 'سي+" لا يمكن ان نضع اسم متغيرة في مدخل عرف انه صلة. 

عند انتهاء تنفيذ وظيفة النسخ» تكون النتيجة صلة ظرفية (متغيرة ظرفية من النمط صلة)» 
نسميها مثلا كظ]ء فاذا انتقلنا الى المرحلة الثانية من تقييم العبارة ر4 - ر3 - ر2 > ر1 نستبدل ر 
2حر 1 بالنتيجة التي تحصلنا عليها و هي كظ]ء واذا تتبعنا جيدا وظيفة النسخ نرى ان كظ1 هي في 
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حقيقتها صلة للمتغيرة ر22 و بعد الاستبدال نحصل على العبارة ر4حر3حكظ].ء ثم نستمر في 

لتقييم ر4حر3حكظ1ء وحسب سلم الأولويات و آلية تحديد الجهة ذات الأولوية» نبدأ بتقييم 
العبارة ر3 > كظ]1ء وهنا ايضا نلاحظ عدم تتاسق. الأنماط بين مداخل عملية النسخ و بين ما يذكر 
للعملية في المداخل عند طلب التنفيذ» فالمعامل. الأول ر3 اسم لمتغيرة وضع في المدخل رس1 الذي 
عرف على انه صلة»؛ والمعامل الثاني كظ1 صلة ذكر في المدخل رس2 الذي عرف على انه اسم 
لمتغيرة. 

و كما قلناء فان مثل هذه الكتابات ان كانت متاحة في لغة الخوارزميات وفي بعض لغات 
البرمجة التي لا تتحقق من توافق الأنماطء الا انها تمثل سببا لكثير من القلق وعدم الفهم عند ترجمة 
الخوارزم الى لغة برمجة التي لا تحتمل مثل هذه الحرية في الكتابات» وحتى مع اللغات التي تحتمل 
قسطا. كبيرا من الحرية» كلغة 'سي". يمكن ان تؤدي الترجمة الى وقوع اخطاء على شكل كتابات 
صحيحة في الشكل وغير صحيحة في المعنى» و تدارك مثل هذه الأخطاء عملية غير يسيرة. 

7 - رفع اللبس الناجم عن عدم توافق الأنماط في كتابة العبارات 

بما اننا من المبتدئين» نرى ان عدم وجود اي لبس في كتابة تعليمات الخوارزم مهم جداء وهذا 
لجعل الكتابة واضحة لكل من يقرأها ولجعل عملية الترجمة للغة البرمجة عملية سهلة. 

للوصول. الى مثل هذه الحالة يجب علينا ان نقلص من الحرية في كتابة الخوارزمياته باللغة 
الشرمزية» فنتبع قوانين واضحة في الكتابة» وزيادة على هذاء يجب ان تكون القوانين ذو فائدة على 
اداء الخوارزم نفسه. 

اصل اللبس الذي وقعنا فيه هي الصلات من جهة ومن جهة اخرى المتغيرات المهيكلة» وكل 
منها مهم جدا في كتابة الخوارزمياتء ولا يمكن الاستغناء عنهم» فكما رأينا في الفصل الأول وكذلك 
في هذا الفصلء كان لزاما علينا ان نشرح المعاني العديدة التي تأخذها العبارات عندما تذكر فيها 
الصلات.ء فلا بد لهذه المعاني المتعددة ان تبق حاضرة في ذهن كاتب الخوارزم وان يَحْدْر عند 
استعمالها. 

ورأينا ايضا فضل الصلات عندما تكون في منفذء تدخل منه او تخرج منه متغيرة مهيكلة؛ 
فبفضل الصلات يمكن ان نجعل عملية ادخال متغيرة مهيكلة او اخراجا من ووظيفة او اجراء عملية 
سريعة غير مرتبطة البتة بتعقيد وحجم المتغيرات المهيكلة. 


8 - القواعد الجديدة في كتابة نصوص الخوارزميات باللغة الشرمزية 
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لرفع اللبس المذكور. سلفا وما ينجر عليه من متاعب» سوف نتبع من هنا فصاعدا القوانين 


التالية في كتابة الخوارزميات باللغة الشرمزية وهي قوانين تتيح لنا الترجمة المباشرة الى لغة 'جافا": 


عدم استعمال الصلات مع المتغيرات البدائية (او ما سميناها بالأنماط القاعدية او الأساسية)» 
ومعنى هذا ان اللغة الشرمزية التي نكتبها لا توجد فيها صلات لمتغيرات من الأنماط 
الأساسية» فنمتنع اذا ان ننشأ صلة مع متغيرة من احدى الأنماط القاعدية التالية: حرف» 
منطقي» طبيعيء؛ حقيقي» و صلة (الصلة في حد ذاتها متغيرة بدائية). 

عدم استعمال المتغيرات المهيكلة العادية» فكل متغيرة مهيكلة يجب ان تكون متغيرة مهيكلة 
طارئة» وفي مثل هذه الحالة يجب اولا ان نصرح بالصلة ثم ننشأ المتغيرة المهيكلة الطارئة 
باستعمال. عملية شيد ونربطها. بالصلة. فمثلا اذا افترضنا ان الكلمة شخص تمثل نمطا مهيكلاء 
فالكتابة شخص ش1 ؛ لا تمكن من التصريح بمتغيرة مهيكلة عادية» وسوف نرى فيما بعد ان 
مثل هذه الكتابة لها معنى واحد هو ان ش1 صلة. 

عدم استعمال العملية --< لعدم جدواها في اطار ما ذكر من قوانين (1 و 2 )» فهذه العملية 
تربط متغيرة عادية بدائية او مهيكلة بالصلة» وبما اننا نمتنع من استعمال الصلات مع 
المتغيرات البدائية ولا نسمح بالمتغيرات المهيكلة العادية» فإنها لن تجد المناخ الذي تستعمل 
عدم جدوى من استعمال الرمز 8 للتدليل على ان الاسم هو لصلة» فحسب القانون لا نستعمل 
الصلات مع الأنماط البدائية وكل صلة هي للمتغيرات المهيكلة ولا تستعمل الا معها ولا يمكن 
استعمال غير الصلات للتعامل مع المتغيرات المهيكلة» وهكذاء في اي مكان من نص 
الخوارزمء اذا ظهر اسم لمتغيرة تبدو مهيكلة» فالاسم. هو في حقيقة الأمر اسم لصلة» ففي اللغة 
الشرمزية التي تحترم القوانين الجديدة» الكتابة شخص ش 1؛ تفيد ان ش1 صلة:» والكتابة 
شخص 8ش 1؛ لا جدوى منها مع القوانين الجديدة التي علينا اتباعها عند الكتابة باللغة 
الشرمزية. 

امكانية استعمال العملية شيد فور التصريح بصلة لمتغيرة مهيكلة» فمثلاء اذا اردنا انشاء 
متغيرة من النمط شخص نكتب : شخص ش 1- شيد شخص؛ 

عند طلب تنفيذ اجراء او وظيفة» ومن اجل تفادي ظهور اي التباس يمنع منعا باتا عدم احترام 
توافق. الأنماط بين المداخل وما يذكر لها من معطيات. 


كل رموز العمليات التي تستهدف المتغيرات المهيكلة (وهي في الحقيقة تستهدفه الصلات)؛ ما 
عدا الرمزين - و --», غير مسموح بها الا بعد تعريفها في اطار وظيفة تحمل اسما مكونا 
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من الكلمة عملية متبوعة برمز العملية (مثلا: عملية+ او عملية* الخ)»؛ فالعملية > تنسخ 
الصلة في يمينها بمحتوى الصلة التي على يسارهاء واما العملية -> فتقوم بمقارنة القيم التي 
تحتويها. الصلات» ونذكر. ان محتوى الصلة هي قيمة تبين مكان المتغيرة المرتبطة بالصلة في 
الذاكرة» فمثلا في السطر 12 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع اعيد تعريف سلوك 
الرمز > بالنسبة للنمط مستطيلء. وفي السطر 32 نرى الكتابة د3 > د1 » و بما ان د1 ود 
3 من النمط دائرة» و بما ان الرمز > لم يعرف بالنسبة للنمط دائرة» فالسلوك الذي يسلكه 
الرمز > هو السلوك الأصليء وهنا يقوم بنسح الصلة د3 بما في الصلة د1» و بما ان د1 
كانت مرتبطة بمتغيرة (السطر 21) فان د3 تصبح مرتبطة بنفس المتغيرة» ونلاحظ في خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع اننا لم نستعمل الرمز 8 الذي يستعمل للتصريح بالصلات» 
فحسب القواعد الجديدة» كل ما يصرح من اسم مرادفه لنمط مهيكل هو صلة» اما في السطر 
0 31 نرى استعمال الرمز > مع متغيرات (في الحقيقة مع صلات المتغيرات) من النمط 
مستطيلء وهنا لن يسلك الرمز - السلوك الأصليء بل السلوك الذي عرف في السطر 12» و 
اذا امعنا النظر في الوظيفة التي تفسر سلوك الرمز > (السطر 12)» نراها تشترط ان يكون 
المدخلان مرتبطان بمتغيرة» ونلاحظ هنا ايضا عدم استعمال الرمز 8 في السطر 30 تنفذ 
عملية النسخ بنجاح لكون المتغيرتين المرتبطتين بالصلتين مس3 و مس2 موجودتين (السطر 
9 و السطر 26)» اما بالنسبة للسطر 31» فالكتابة صحيحة شكلا لكنها غير صحيحة في 
المعنى و لن تنفذ لأن الصلة س4 حرة: اي انها غير مرتبطة بأي متغيرة ضرورية لنجاح 
تنفيذ عملية النسخ التي عرفت في السطر. 11. 


اس با 


النص 18: قواعد استعمال الصلات و المتغيرات 
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وكنتيجة لهذه القوانين: 

- في ظل القواعد الجديدة» القولان التاليان متساويان: متغيرة مهيكلة طارئة ومتغيرة مهيكلة: 
فقولنا متغيرة مهيكلة معناه الحقيقي متغيرة مهيكلة طارئة لكون كل صلة تمثل في حقيقتها 
متغيرة غير بدائية» اي متغيرة مهيكلة وما سواها من المتغيرات الغير البدائية التي سوفه نراه 
في الفصول التالية. 

- يمكن ان نقول: متغيرة كذا من نمط كذاء ونذكر اسم المتغيرة (كذا الأول) و اسم النمط(كذا 
الثاني)» فإن كان النمط مهيكل فالمتغيرة مهيكلة والاسم (كذا الأول) هو اسم صلةء وان كان 
النمط اساسي. فالمتغيرة اساسية (او بدائية) والاسم هو اسم المتغيرة. 

- كلما اردنا ان تذكر في الكتابة مُتغيرة مُهيكلة فإننا تذكر في الحقيقة الصلة التي من وراءها 
المتغيرة المهيكلة الطارئة: 

0 فعندما يبدو ان احد معاملي العملية - هو متغيرة مهيكلة» ففي الحقيقة» هذا المعامل 
صلة لمتغيرة مهيكلة» واذا لم يُعاد تعريف سلوك العملية > بالنسبة لنمط معاملها الأيمن 
ولنمط معاملها الأيسر (كما هو الشأن بالنسبة للنمط مستطيل في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع)» فإن سلوكها يكون السلوك الأساسي. الذي فيه تقوم بنسخ الصلة اليمنى 
بما في الصلة اليسرى (كما هو الشأن بالنسبة للنمط دائرة في خطأ: لم يُعثر على 

© اذا ظهر اسم لمتغيرة من نمط غير اساسي (نمط مهيكل او غيره من الأنماط المعقدة 
هو في حقيقة الأمرء اسم لصلة؛ وهذا هو شأن الوظائف والإجراءات في خطأ: لم 
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الشكل 16:اعادة كتابة رأس وظيفة نسخ متغيرتين من النمط رسم استنادا الى قواعد كتابة الخوارزميات باللغة الشرمزية 


- في اطار متغيرة مهيكلة» تصبح كل السمات التي تنتمي الى نمط مهيكل سمات طارثة» لكونناء 
حسب القواعد الجديدة» لا نستعمل المتغيرات المهيكلة العادية (الغير الطارئة)» فكل المتغيرات 
المهيكلة وغيرها من المتغيرات التي ليست بدائية» متغيرات طارئة تُنشأ في الذاكرة النشطة. 


و هكذاء انطلاقا من هذه الأسس الجديدة» يصبح رأس وظيفة نسخ المتغيرات من النمط رسم 
الذي يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على الصفة الجديدة الظاهرة في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع. 

9 - مقارنة في انجاز خوارزم تهيئة متغيرة مهيكلة بين صيغة الإجراء و صيغة الوظيفة: 

مع القواعد الجديدة التي تُمكن من جعل عملية ادخال واخراج المعطيات عبر المنافذ عملية 
سريعة غير مرتبطة بحجم المتغيرات (أي منفذ من نمط غير بدائي يعتبر صلة) » يتبادر الى الذهن 
عند الشروع في انجاز خوارزم ماء التساؤل التالي: ما هي الصيغة الأفضل لإنجاز خوارزما ما: اهي 
صيغة الإجراء ام صيغة الوظيفة» ولكي نلمس الفرق بينهما حتى يتسنى لنا اختيار الصيغة الأنسب 
لمتطلباتناء نعيد فيما يلي كتابة الإجراء هيئ_مستطيل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) و نرى ما 

الوظيفة مستطيل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) لها نفس المداخلء الا انها تتميز بمنفذ 
اضافي. الا وهو منفذ الرجوع, وتخرج عبر هذا المنفذ صلة في متغيرة ظرفية» وقيمة محتوى الصلة 
الظرفية هي نفس قيمة الصلة في المدخل الأول؛ اي م1 (السطر 5).» ونلاحظ عدم استعمال الرمز 8 
في المدخل م1 و في مخرج الرجوع (السطر 2) عند تعريف رأس الوظيفة» وكأن الوظيفة لا تعلمنا 
شيء جديد لأن ما يوضع من صلة في المدخل م1 يبدو معلوم عند واضع الخوارزم» وهذا في الحقيقة 
غير صحيح, اذ يمكن لكاتب الخوارزم ان يضع في المدخل صلة لا يعرف اسمهاء وهذه الحالة تحدث 
عند تقييم العبارات التي تضع نتائجها في متغيرات ظرفية» وفيما. يخصنا العبارة الشائعة التي ترجع 
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صلة ظرفية هي العبارة المكونة من طلب تنفيذ العملية شيدء وهذا الأمر هو الذي يختلف فيه نوعا ما 
الإجراء عن الوظيفة ( زيادة عن الاختلاف الذي رأيناه من قبل والذي يُمَكن للوظيفة ان تظهر عدة 
مرات في عبارة ما بينما لا يمكن بناء عبارات باستعمال الإجراءات). ففي الوظيفة يمكن اعطاء 
المدخل عبارة تنتج صلة ظرفية كما هو الشأن في السطرين 11 و 12 من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع » وهذه الصلة الظرفية سوفه تعيدها الوظيفة الى من طلب تنفيذها (السطر. 5 من خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع) . اما الإجراء فلا يمكن استعمال هذه الطريقة معه لأنه سوفه. يضيع الصلة» 
والطريقة المشابهة في الإجراء هو اعطاء المدخل عبارة تقوم في آخر تقييمها بحفظ الصلة الظرفية في 
المتغيرة التي نريد ان نلتقط فيها النتيجة كما يظهر. في السطرين 10 و 11من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع. 


النص 19: استعمال وظيفة بدل استعمال اجراء لتهيئة متغيرة مهيكلة 


النص 20: طريقة عدم ضياع الصلة الظرفية عند اجراء لتهيئة متغيرة مهيكلة 
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الفصل الخامس 


للخوارزميات المنتسبة للأنماط المهيكلة 
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1 - التعريف: 

الخوارزميات (وظائف او اجراءات) المنتسبة لنمط مهيكلء او الخوارزميات المنتسبة» هي 
خوارزميات ذُعّرّف في سياق تعريف نمط مهيكلء فهي مكون من مكونات النمط المهيكل» وتنفذ 
الخوارزميات المنتسبة في اطار المتغيرات المهيكلة» ولا يمكن طلب تنفيذها خارج المتغيرات المهيكلة؛ 
وبفضل الخوارزميات المنتسبة تبدو المتغيرات المهيكلة وكأنها تتمتع ببعض الذكاء تجعلها تستقبل 
طلب تنفيذ خوارزم منتسب لها وترد بما ينتجه الخوارزم المنتسب لهاء وطريقة تعريف خوارزم 
منتسب (اجراء او وظيفة) هي نفسها طريقة تعريف اي خوارزمء والفرق ان التعريفه يكون داخل 
الفقرة التي فيها يعرفه النمط المهيكل كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ففيه 
يعرف النمط مستطيل الذي يحتوي على الإجراء المنتسب هيئ. 


النص 1 : كيفية تعريف الإجراء المنتسب هيئ المتخصص في تهيئة المتغيرات من النمط مستطيل 

1 - 2 اهمية الخوارزمياته المنتسبة في التمثيل الدقيق. للواقع المعاش 

بفضل الإجراءات والوظائفه المنتسبة» يسهل تمثيل الواقع المعاش بصفة ادق واكمل مما 
يكون عليه الوضع لو استعملنا فقط السمات في تعريف نمط مهيكلء ففي الواقع الذي يستهدفه خوارزما 
ماء نجد ان اكثر المفاهيم والكائنات التي نريد تمثيلها لها سماتء, ولها ايضا سلوكا ودورا فعالا تلعبه 
في محيطهاء فعلى سبيل المثال» اذا اردنا ان نمثل الأشخاص في واقع ماء نعرف النمط شخصء وهذا 
النمط سوفه يحتوي على سمات عديدة من بينها الاسمء اللقب» الطول؛ الوزنء تاريخ الميلادء الحالة 
المدنية الخ» وهذه السمات لا تمثل الا الجانب الجامد في الشخصء فالشخص له كذلك جانب حيوي؛ 
نسميه السمات الحيوية ومن بينها: فالشخص يمشيء يجريء يرفع يدهء يقبض يدهء» يضرب برجله هدفا 
كالكرة؛ يقود سيارة» يركب حصاناء الخ.. واذا افترضنا ان الواقع المعاش هو سباق للسيارات 
والخوارزم هدفه محاكاة سباق. السيارات» فالنمط سيارة يمثل السيارات» وبنفس التفكير يمكن ان نقول 
ايضا ان للسيارة سمات جامدة وسمات حيوية:؛ فمن بين السمات الجامدة نجد نوعية السيارة» رقم 
السيارة» الحجمء اللون» عدد الأبواب» حجم خزان الوقود الخ...؛ اما السمات الحيوية فهي تشغيل 
المحركء تبديل السرعة:» التقدم بالسرعة المختارة» الرجوع الى الوراءء الدوران الخ... 
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1 - 3 استغلال السمات من قبل الخوارزميات المنتسبة 
النمط المهيكل؛ فعندما. ينفذ في اطار متغيرة مهيكلة» لا يحتاج الى عملية الولوج للوصول الى سمات 
المتغيرة التي ينفذ في اطارهاء فهو. اصلا في داخل مجال المتغيرة» ولذا يستغل السمة مباشرة باستعمال. 
اسمها دون استعمال اسم المتغيرة التي تحتوي السمة» ونلاحظ هذا الأمر في خطأ: لم يُعثر على 
ومساحة تستعمل مباشرة اسماء السمات س» ج» طول و عرض عندما تحاول ان تعرف محتواها. او 
تحاول تغييرها » فالخوارزم المنتسب يُتفذ في اطار متغيرة ماء فهو سمة من سمات المتغيرة» وعندما 
ينفذ فهو مباشرة امام كل السمات الأخرى التي هي من نفس مستواهء و لهذا يستعمل مباشرة اسم 
السمات. 

ونشير. هنا الى ان الخوارزم المنتسب عندما يُعرف في سياق تعريف نمط ماء لا يمكنه معرفة 
اسم المتغيرة التي سينفذ في اطارهاء فالنمط ومحتواه غُرِفا قبل انشاء اي متغيرة» ولهذا لا يمكن في 
الخوارزم المنتسب ان نكتب اسم المتغيرة التي ينفذ في اطارها. متبوعا بعملية الولوج» وزيادة على هذا 
يمكن ان تكون عديدة تلك المتغيرات التي يمكن ان يُنفذ من خلالها خوارزما منتسباء واذا تأملنا في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء نرى جليا ان اسم المتغيرات م1 و م2 التي عرفت في مجال 
الإجراء اساسي لم تكن متوفرة عند كتابة الخوارزميات المنتسبة للنمط مستطيل. 
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1 - 4 كيفية تشغيل الخوارزميات المنتسبة: 
هي نفسها الكيفية التي تستعمل للوصولء الى السماتء, اي باستعمال عملية الولوج الممثلة 
بالنقطة (. )» فاذا اراد خوارزما ما (اجراء او وظيفة)» نسميه خ1» ان يطلب تنفيذ خوارزم منتسب 
نسميه خ2» يكون خ1 في احدى الحالتين التاليتين: 
- خ1 خوارزم منتسب لنفس النمط» اي انه غرف مع خ2 في نفس النمط» وفي هذه الحالة 
يستعمل خ1 اسم خ2 ولا يحتاج لعملية الولوج» فهما في نقس المستوى بالنسبة للمتغيرة 
التي يُتفذا من خلالها وهذا ما يتبين من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ففيه 
نرى الإجراء حجم وكيفية وصوله الى الإجراء هيئ (السطر 15). 


النص 3 : نسخة الثانية للنمط مستطيل: اضافة الإجراء حجم 

- خ1 خوارزم غير منتسب للنمط الذي ينتسب اليه خ2» اي ان خ1 يكون غير منتسب لأي 
نمط او يكون منتسبا لنمط آخر غير النمط خ1» وفي هذه الحالة يجب ان تتوفر للخوارزم 
خ1 صلة لمتغيرة مهيكلة من نفس نمط خ2 يمكن بواسطتها طلب تنفيذ خ2» فان توفرت 
الصلة والمتغيرة المهيكلة» يستعملها خ1 متبوعة بعملية الولوج ثم بالاسم خ2»: وهذا ما 
نراه في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على مستوى الإجراء اساسيء فهذا الإجراء لا 
ينتسب لأي نمطء وعندما يريد الوصول الى الإجراء هيئٌ المنتسب للنمط مستطيل» 
يستعمل اسم المتغيرة م1 متبوعة برمز عملية الولوج ثم اسم الإجراء هيئ» ونفس الطريقة 
تتم في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع مع المتغيرات م2» د1 و د2» ونذكر هنا ما 
يلي: 

هكح عندما ينفذ الإجراء هيئ على المستطيل م1» يتعامل الإجراء هيئْ مع السمات س» 
ج؛ طول و عرض التابعة للمتغيرة م1. 
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ك2 وعندما ينفذ الإجراء هيئ على المستطيل م2» يتعامل الإجراء هيئ مع السمات 
سء ج» طول و عرض التابعة للمتغيرة م2. 
كه عندما ينفذ الإجراء هيئ على الدائرة د1» يتعامل الإجراء هيئ مع السمات سء» ج» 
و شعاع التابعة للمتغيرة د1. 
كه عندما ينفذ الإجراء هيئ على الدائرة م2» يتعامل الإجراء هيئ مع السمات س» ج 
و شعاع التابعة للمتغيرة د2. 
2 - الإجراءات المنتسبة اساس للتحكم الفعال في تنظيم نص الخوارزم 
في حقيقة الأمرء لو تأملنا قليلا في الواقع المعاش الذي يستهدفه خوارزما ماء نجد انه بإمكاننا 
اعطاء كل شيء (مفهوم او كائن) دورا في الخوارزم»ء وبهذا يكون لكل نمطء يمثل شيئا ما (مفهوما او 
كائنا)»ء سمات جامدة وسمات حيوية تبين ما يمكن ان يفعله الشيء في الخوارزمء فعلى سبيل المثال؛ 
في الفصول السابقة تعلمنا كيفية انجاز خوارزما. هدفه تهيئة متغيرة من النمط مستطيلء» وطبعا كان 
خوارزم التهيئة غير منتسب, اما الآن كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع, فقد جعلنا 
تهيئة متغيرة من النمط مستطيل إجراءا منتسبا. للنمط مستطيل؛ وللوصولء الى مثل هذه الحالة» اي 
جعل خوارزم التهيئة خوارزما. منتسباء اتبعنا التفكير البسيط والمهم التالي: تهيئة متغيرة من النمط 
مستطيل امر يستهدف فقط المتغيرات من النمط مستطيلء بل ينفرد النمط مستطيل بهذا الإجراءء ولو 
جعلنا الإجراء غير منتسب للنمط مستطيل» يبق الأمر على حاله؛ اي ان الإجراء لن يستهدف ابدا 
المتغيرات من الأنماط الأخرىء اذاء ما الجدوى من جعل الإجراء عاما غير مرتبط بمجاله الخاص اي 
النمط مستطيلء فالموقع الطبيعي للإجراء هيئ الذي يهيئ المستطيلات» هو النمط مستطيل. 
واذا عممنا مثل هذا التفكيرء سوف نجد التعريف بمجموعة من الانماط في نص خوارزم؛ كل 
نمط يحتوي. على الخوارزميات الخاصة به؛ اي المنتسبة له» وتبق الخوارزميات التي لا تنتسب لأي 
نمط في المجال العام وهو المجال خارج فقرات تعريف الأنماط» وبهذا نتحصل على نص تنتظم فيه 
الخوارزميات: كل واحد في مجاله؛ وهذا ما نراه جليا في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الذي 
يحتوي على ثلاث اجزاء متباينة: 
- الجزء الأول وهدفه التعريفه بكل ما يخص النمط مستطيل. 
- الجزء الثاني وهدفه التعريف. بكل ما يخص النمط دائرة. 
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ونتيجة لهذه الهيكلة الجيدة» نرى امكانية استعمال نفس الرأس (نفس الاسم وحتى نفس المنافذ) 
للخوارزميات المنتسبة ان كانت تنتمي لأنماط مختلفة» فكل خوارزم يبق سار وفعال في المحال الذي 
يحدده النمط» اما على مستوى نفس النمط فشكل الرأس ادي العاف تبسح التو لاو 
فالوظيفة محيط() التابعة للنمط مستطيل مختلفة تماما عن الوظيفة محيط() التابعة للنمط دائرة: 
فالأولى لا يمكن تشغيلها. الا في اطار متغيرة من النمط مستطيل والثانية لا يمكن تشغيلها. الا في اطار 
متغيرة من النمط دائرة. 
تذكير هام: 
- الأسماء م1؛ م2» د1 و د2 الواردة في السطر 36 و 37 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
هي اسماء صلات»ء وطبقا للقواعد الجديدة التي عرفت في الفضل 4. فلا نحتاج لاستعمال الرمز 8؛ 
فكل اسم مرادفء لنمط مهيكل هو اسم لصلة ملازمة للنمط. 
- لا يمكن كتابة طلب تنفيذ خوارزما منتسبا دون ذكر متغيرة تابعة لنفس النمط اذا كان طلب التنفيذ 
صادر. من خارج النمط الذي عرف فيه الخوارزم المنتسب. 


3 - قواعد مستحسنة لاختيار اسماء مداخل الخوارزميات المنتسبة: 

في العموم» عندما نُعرف خوارزما. منتسبا لنمط ماء نستعمل المداخل لجلب القيم الجديدة لسمات 
المتغيرة المهيكلة التي ينفذ الخوارزم عليهاء وهنا يجب علينا ان نحذر في تسمية المداخل» فلا نعطيها. 
اسماء السمات بل نعطيها اسماء مختلفة عن اسماء السمات» وعموما لجعل الكتابة تحمل معنى» نعطي 
للمدخل اسما مشابها لاسم النمط كما يظهر ذلك في الخوارزميات المنتسبة للنمط مستطيل» فمثلا في 
الإجراء المنتسب هيئ (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).» استعملنا الأسماء س1» ج1؛ طول1 و 
عرض1 في المداخل» ومثل هذه الكتابة توحي ان المدخل س1 يحمل قيمة جديدة للسمة س و ج1 
يحمل قيمة للسمة ج الخ... 

هناك طريقة اخرى للتأكد من اننا نستعمل السمة او متغيرة محلية» وهذه الطريقة تستهدف. 
شكل اسماء السمات؛ فكل ما هو سمة يجب ان يبدأ اسمه بحرف التسطير(_)» وهكذا اذا كتبنا اسما يبدأ 
بحرف التسطير فمعنى ذلك اننا نتعامل مع سمة ما(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-أ). 


النص 4 : (أ) قاعدة خاصة باسماء السمات (ب) عواقب الخطأ في اسماء المداخل 
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3 - 1 اعادة استعمال اسماء السمات في منافذ الخوارزميات المنتسبة: 

عند كتابة خوارزما ماء يحدث ان يخطأ الكاتب» فبدل ان يضع في مدخل ما اسما مختلفا 
ومشابه. لاسم سمة ماء يضع نفس الاسم الذي خصص لسمة ماء كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع(ب) على مستوى الإجراء هيئ (السطر 4)» ونتيجة للخطأ تبرز كتابات غريبة 
(من السطر 5 الى 8) مفادها نسخ متغيرة في نفسهاء وهذه كتابات لا جدوى منهاء ومع مثل هذه 
الكتابات نتساءل : من هي المتغيرات المستهدفة حقيقة من عمليات النسخ؟ اهي المتغيرات الممثلة 
للسمات؟ ام هي المتغيرات المحلية الممثلة للمداخل؟ في مثل هذه الحالة» الأسبقية تكون دائما للمتغيرات 
المحلية» فالمتغيرات الممثلة للسمات لا تمسء فتبق على حالها. 

في بعض الأحيان» استعمال اسماء السمات في المنافذ لا يكون عن طريق. الخطأء بل هو ما 
يريده الكاتب» وعلمنا ان مثل هذا التصرف لا يكون له اي جدوى (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع-ب).؛ بل هو مصدر هام لظهور عيوب في الخوارزم؛ ونتساءل هنا: هل يمكن حقا استيعاب 
مثل هذا التصرف في اللغة الشرمزية؟ 

الجواب على هذا السؤال هو نعمء فاللغة الشرمزية كما هو الحال في كثير من لغات البرمجة 
كلغة 'جافا" ولغة 'سي++". تمكن من مثل هذه الكتابة مع اضافة بسيطة تمكن من التفريق» في جسم 
الخوارزم المنتسب, بين المتغيرة المحلية للخوارزم. المنتسب وبين السمة» والتفريق. بين ما هو محلي 


وبين ما هو سمةء هو الإشكال الكبير الذي نريد حله اذا اردنا اعطاء المداخل نفس اسماء السمات. 


لتبيان كيفية التفريق بين ما هو محلي وبين ما هو سمة نعرج على المثال التالي» الذي لا 
نستخدم فيه آلية اللغة الشرمزية للتفريق بين ما هو سمة وبين ما هو محلي(اي المتغيرات المحلية و 
منها المداخل)؛ وعدم استعمالنا لهذه الآلية الآن هو في حقيقة الأمر بمثابة مدخل لفهمها. 
3 -2 كتابات إضافية لجعل الخوارزم يفرق بين المتغيرات المحلية والسمات الحاملة لنفس الإسم: 
كتابات هدفها التمكين من التفرقة بين ما هو محلي وبين ما هو سمة؛ وفي هذا الإطار نزيد ما يلي: 
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- ندخل نمطا خاصا هدفه وصف ما يجري في المحيطء وفيما يخصناء يخبرنا المحيط عن 
المتغيرة المهيكلة التي يتعامل معها الخوارزم. في اي وقتء وسمينا. هذا النمط 'المحيط" 
(السطر 22 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) » وفيما. يخصنا. في هذا المثال» فان 
المحيط يتابع المتغيرات المهيكلة من النمط مستطيل (السطر. 23 من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع)»؛ ويمكننا اثراؤه اذا اردنا ان نتابع متغيرات من انماط اخرى. 

- انشاء متغيرة عامة من النوع محيط (السطر. 23 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 

- اضافة سمة من النوع محيط الى النمط مستطيلء, وسمينا هذه السمة "انا_المتغيرة_الحالية" 
(السطر 2 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) وبفضل هذه السمة تستطيع اي متغيرة 
من النمط مستطيل ان تعرف صلتها الحقيقية اثناء التنفيذ» وهذه الصلة هي: 
'انا_المتغيرة_الحالية.مس'؛ ومعنى هذا انه يمكن لنا الوصول الى سمات متغيرة من النمط 
مستطيل باستعمال السمة 'انا_المتغيرة_الحالية.مس" فنكتب مثلا 
'انا_المتغيرة_الحالية.مس.س" للوصولء الى السمة س من المتغيرة من النمط مستطيل» 
وللوصول الى السمات الأخرى نكتب: 'انا_المتغيرة_الحالية.مس.ج' بالنسبة للسمة ج» 
'انا_المتغيرة_الحالية.مس.طول و "نا_المتغيرة_الحالية.مس.عرض" بالنسبة للسمتين طول 
و عرض (من السطر 7 الى السطر. 10 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» ونرى 
انه بفضل المتغيرة المتابعة للمحيط استطعنا في الإجراء هيئْ ان نستعمل في مداخلها نفس 
اسماء السمات وفي جسد الإجراء فرقنا بين السمات والمداخل باستعمال المتغيرة المتابعة 
المحيط؛ 


4 


النص 5 : مثال عن تدابير تمكن من استعمال اسماء السمات في المنافذ 
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- على مستوى الخوارزم الذي تكتب فيه تعليمة طلب تنفيذ الخوارزم المنتسب» وقبل تعليمة 
طلب تنفيذ الخوارزه. المنتسب على متغيرة ما: 
0 نخبر المحيط بصلة المتغيرة المهيكلة الحالية» وهذا ما حدث في السطر. 33 
بالنسبة للمتغيرة م1 و في السطر 7 بالنسبة للمتغيرة م2. 
نخبر المتغيرة المستهدفة» اي م1 (السطر 4) و م2 (السطر. 4) بمتغيرة 
المحيط لتصل اليها من اجل استخراج صلتها الذاتية من المحيط. 
3 - 3 كيف نمكن النمط مستطيل من الوصوإء مباشرة الى متغيرة عامة: 
في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وعلى مستوى النمط مستطيل نرى السمة 
'انا_المتغيرة_الحالية" وهي من النمط 'المحيط"؛ وبديهي ان هذه السمة ليست في حقيقة الأمر من 
سمات المستطيل»ء ومثل هذه السمات الغريبة على متغيرة مهيكلة غير مستحسنة؛ فالسمة 
"انا_المتغيرة_الحالية" غريبة عن سمات المستطيلء والأفضل ان نتخلص منها في كتابة النمط مستطيل» 
لكف اذا فعلتا: هذا قارة نكمت اعادة اعمال أسماء النسات: كاسما لمداكل الخوار ميات المنفسية 
والسؤال. الذي نطرحه هنا: الا توجد طريقة من جهة لتخليص النمط مستطيل من السمة الغريبة وفي. 
نفس الوقت نمكن النمط المستطيل من الوصولء الى المتغيرة العامة الممثلة للمحيط؟ 
الجواب هو نعمء فاللغة الشرمزية تمكن فعلا من الوصول. من خارج الخوارزم الى متغيرة 
عامة تم التصريح بها في الخوارزمء ويتم الوصول الى هذه المتغيرات العامة باستعمال عملية الولوج 
في الخوارزم ذاته» فمثلا للوصولء الى المتغيرة المتغيرة_الحالية التي صرح بها في الخوارزم 
المثال_3_الفصل5», نكتب اسم الخوارزم متبوع بعملية الولوج وهي النقطة» ثم اسم المتغيرة العامة 
كما يظهر في الأسطر من 6 الى 9 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
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الجزء الثاني: الفصل الخامس: الخوارزميات المنتسبة للأنماط المهيكلة 


3 -4 الصلة الخاصة "انا": 
التدابير السابقة التي تُمَكن من استعمال اسماء السمات في منافذ الخوارزميات المنتسبة فعالة» 
لكن اتباعها امر غير يسيرء مقلق ومصدر. كبير لوقوع الأخطاءء وما رأيناه ينطبق فقط على النمط 
مستطيلء واذا اردنا تعميم التدابير علينا ان نعيد ما فعلناه مع كل نمط مهيكل يحتوي على خوارزميات. 
منتسبة» وهذا ما يزيد في صعوبة اعتماد مثل هذه التدابير الثقيلة والمكلفة من اجل اشباع رغبة خفيفة 
لكنها مهمة بالنسبة لكاتب الخوارزم وحتى القارئ. 
في بعض لغات البرمجة كلغة 'جافا" و 'سي++. نرى ان هذه الرغبات في كتابة البرامج 
(اي جعل اسماء المداخل كأسماء السمات) متوفرة ولا يحتاج كاتب الخوارزم الا لإضافة طفيفة في 
الكتابة تمكن الخوارزم المنتسب من التفريق الواضح بين المتغيرة المحلية الممثلة للمدخل والمتغيرة 
الممثلة للسمة. 
الإضافة الطفيفة تكمن في استغلال متغيرة عامة تلعب دور الصلة 'المتغيرة_الحالية.مس" 
(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» ويقوم منفذ البرنامج 
بتوفيرها آليا وبتسديدهاء وهذه المتغيرة العامة متاحة لكل الوظائف والإجراءات؛. وهي صلة تحمل اسما 
خاصاء وتحتوي على معلومات تواجد المتغيرة المهيكلة التي ينفذ من خلالها خوارزما منتسباء وفي 
اللغة الشرمزية تسمى 'انا” هذه الصلة العامة. 
زيادة على ما سبقء تمتاز الصلة "انا" بما يلي: 
- الصلة 'انا" غير متربطة بأي نمط» فهي تسع كل الأنماطء وهذا عكس الصلة 
"المتغيرة_الحالية.مس" المرتبطة بالنمط مستطيل. 
- التسديد الآلي لمحتواها من قبل منفذ اللغة الشرمزية» فهي تحتوي دائما على معلومات 
تواجد المتغيرة المهيكلة التي ينفذ من خلالها خوارزما منتسبا. 
اذا اخذنا مثلا خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وتأملنا حالة الصلة "انا" في مختلف مراحل 
0 عندما يكون التنفيذ في مستوى السطر40 » يكون محتوى الصلة "انا" هو محتوى الصلة م 
1» اي انا تساوي م1»ء اي انه في هذه المرحلة يمكن استعمال الصلة انا للوصول الى 


++ 300 313ل مأ كاطع 0منالاع»ا 2 
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سمة من سمات المتغيرة المرتبطة بالصلة م1 فنكتب مثلا "انا.ج'؛ في هذه المرحلة بالذات 
(كتابة الإجراء المنتسب) لا يعرف الإجراء المنتسب الاسم م1»؛ لكنه يعرف الصلة العامة 
"أنا". 


- عندما ينتقل التنفيذ الى السطر41» يكون محتوى الصلة 'انا"' هو محتوى الصلة م2» اي 
آناة شنار م 2: 

-2 عندما ينتقل التنفيذ الى السطر43» يكون محتوى الصلة "انا" هو محتوى الصلة د1» اي 
آنا" تساوي ذ1. 


- عندما ينتقل التنفيذ الى السطر44. يكون محتوى الصلة "انا" هو محتوى الصلة د2» اي 
"انا" تساوي. 2 


النص 7 : استعمال الصلة الخاصة انا 


4 - المشيدات”: 
هي إجراءات منتسبة متخصصة فقط في تهيئة المتغيرات المهيكلة, وخصوصية هذه الإجراءات 


تكمن فيما يلي: 


3 0015105 
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- أسم المشيد هو اسم النمط المهيكل الذي يُعرف فيهء وهذا ما يبينه السطران 4 و 19 من خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجعء ففي النمط مستطيل يجب ان يكون اسم المشيد هو مستطيل» وفي 
النمط دائرة يجب ان يكون اسم المشيد هو دائرة» ونلاحظ في كتابة رأس الإجراء المشيد غياب 
كلمة إجراءء فالمشيد لا يمكن ان يكون الا إجراءاء فلا حاجة لذكر الكلمة» وعدم استعمال 
كلمة اجراء جاءت ايضا لتمييزه عن باق الإجراءات المنتسبة. 

- ينفذ المشيد آليا في سياق. انشاء متغيرة مهيكلة» ولا يمكن استعماله بعد اتمام انشاء المتغيرة: 
فمهمة المشيد تنته عند انتهاء بناء متغيرة ماء وفيما. يخصناء وحسب قواعد كتابة الخوارزميات 


التي حددناها في الفصل الرابع» تنشأ المتغيرة المهيكلة» وهي في حقيقة الأمر متغيرة مهيكلة 
طارئة» باستعمال. العملية شيدء ومعنى هذا ان العملية الوحيدة المخولة بطلب تنفيذ المشيد هي 


العملية شيدء وهذا ما نراه في السطرين 37 و 38 وفي السطرين 42 و43 من خطأ: لم يُعثر 


النص 8 : استعمال المشيدات في صناعة و تهيئة متغيرات طارئة من النمطين مستطيل و دائرة 


4 - 1 المشيد الافتراضي: نلاحظ في السطر 36 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع عدم 
استعمال اي من المشيدات التي صرحتء. اذ تقوم عملية شيد بإنشاء متغيرة مهيكلة مجهولة المحتوى» 
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وهذا ما يحصل ايضا في السطر 41. في حقيقة الأمرء الكتابة شيد (مستطيل) تستعمل مشيدا خاصا 
(ليس ضروريا كتابته) توفره اللغة الشرمزية لكل نمط مهيكلء وهذا المشيد ليس له منافذء والكتابة شيد 
(مستطيل() ) او شيد مستطيل() هي الكتابة الكاملة للكتابة شيد (مستطيل), 
في حالة ما اذا لم يوفر. كاتب الخوارزم مشيدا دون منافذء توفر. اللغة الشرمزية المشيد 
الافتراضي على الشكل التالي: اسم_النمط_المهيكل() ( )» اي ان المشيد الافتراضي. اجراء فارغ لا 
4 - 2 سلوك التعليمة شيد: 
يتلخص سلوك العملية شيد فيما يلي: 
- المرحلة الأولى: انشاء المتغيرة المهيكلة في الذاكرة النشطة» وفي هذه الحالة يكون محتوى كل 
سمة من سمات المتغيرة المهيكلة تحتوي على قيمة غير معلومة. 
- المرحلة الثانية: تهيئ السمات التي صرحت بقيمة اولية. 
- المرحلة الثالثة: ينفذ المشيد المذكور لهاء وان ذكر فقط اسم النمطء يفهم ان المقصود هو 
المشيد الذي لا يحتوي على اي منفذء فهو. اما المشيد بدون منافذ الذي كتبه واضع الخوارزم 
او المشيد الافتراضي. ان لم يصرح كاتب الخوارزم بأي مشيد دون منافذ. 
في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء؛ نرى ان كاتب الخوارزم لم يصرح بأي مشيد ليس له 
منافذء ولهذا فان الكتابتين في السطرين 36 و 41 تطلب تنفيذ المشيد الافتراضي الذي توفره اللغة 
الشرمزية» وكما اشرنا اليه سلفاء فإن المشيد الافتراضي ليس له اي تعليمة» ومعنى هذا ان المتغيرتين 
التي انشأتاء اي م1 و د1ء لا تحتوي اي منهما على اي قيمة معلومة؛ اي ان المتغيرتين انشأتا ولم 
تهيء اي منهماء ولتهيئة هاتين المتغيرتين (م1 و د1) نستعمل الإجراء المنتسب هيئ (السطرين 11 و 
5 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 
في السطرين37 و 38 نرى ان العملية شيد تطلب تنفيذ مشيد النمط مستطيل على المتغيرتين قيد 
الإنشاء المربوطتين بالصلتين مط2 و مط3» وفي السطرين 42 و 43 فإنها تطلب تنفيد مشيد النمط 
دائرة على المتغيرتين قيد الإنشاء المرتبطتين بالصلتين د2 وود3. 
ونلاحظ مما سبق ان تهيئة متغيرة مهيكلة عند الإنشاء باستعمال المشيد يكلف كتابة تعليمة واحدة 
وهي تعليمة الإنشاءء بينما التهيئة باستعمال الإجراء هيئ يكلف كتابة تعليمتين» الإنشاء ثم التهيئة. 
4- 3 مقارنة بين المشيد و الخوارزمياته المنتسبة العادية 
الفرق الكبير بين المشيد واجراء منتسب عادي مثل الإجراء هيئ يكمن فيما يلي: 


الصفحة | 120 


الجزء الثاني: الفصل الخامس: الخوارزميات المنتسبة للأنماط المهيكلة 
- المشيد يُذكر فقط لعملية شيدء وهي الوحيدة المخولة بطلب تنفيذه؛ ولا يمكن تنفيذه اكثر من 
مرة على متغيرة» وتنفيذه الوحيد على المتغيرة يكون فقط في سياق انشاء المتغيرة» وفيه تُهيئ 
المتغيرة. 
- الخوارزميات امثال الإجراء هيئ لا يمكن تنفيذه الا بعد ان تكون المتغيرة قد انشأت تماماء كما 
يمكن للمشيد ان يطلب تنفيذها في سياق انشاء متغيرة مهيكلة» وعكس المشيدات؛ يمكن اعادة 
تنفيذ الخوارزميات المنتسبة كلما ظهرت الحاجة لذلك بعد اتمام انشاء المتغيرة. 
3- 5 استغلال المشيد للخوارزميات المنتسبة العادية 
يمكن للخوارزميات. المنتسبة العادية امثال الإجراء هيئ ان تنفذ في سياق انشاء المتغيرة» ويتم هذا 
الأمر من خلال المشيدء فمثلاء نلاحظ في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ان المشيد والإجراء 
هيئٌ لهما نفس التعليمات؛ وفي. هذه الحالة يمكن اعادة كتابة محتوى المشيد ليحتوي فقط على تعليمة 
واحدة هي تعليمة طلب تنفيذ الإجراء هيئ» كما يظهر ذلك في السطرين 10 و24 من خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع» وخلاصة القولء انه استنادا الى ما اوردناه من خصائص المشيدات 
والخوارزميات. العادية: 
- يمكن لمشيد ان يستغل الخوارزميات المنتسبة العادية في اطار تشييد متغيرة مهيكلة. 


- لايمكن ابدا لخوارزم منتسب عادي ان يطلب تنفيذ المشيد مباشرة كطلبه تنفيذ خوارزم آخر. 


النص 9 : استغلال الخوارزميات المنتسبة من قبل المشيدات 
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3 - 6 كيفية التصريح بالمتغيرات المهيكلة باستعمال المشيدات 
ظهر الأسطر 15: 16 و 20 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء كيفية التصريح 
بالمتغيرات المهيكلة باستعمال المشيداتء وئذّكر. ان المتغيرات المهيكلة كلها متغيرات مهيكلة طارئة» 
وَجب استعمال العملية شّيد لإنشائهاء فنرى من خلال هذه الأسطر ان التصريح بالمتغيرات المهيكلة 
باستعمال. المشيدات يكون كالتالي: 
- اولا ذكر اسم النمط 
- ثانيا ذكر اسم المتغيرة» وهذا الاسم هو في حقيقة الأمر اسم صلة» ومجازا. نقول اسم المتغيرة 
ونعني. المتغيرة المتربطة بالصلة. 
- ثالثا ذكر عملية الشحن - متبوعة بالكلمة شيد 
- رابعا ذكر اسم المشيد متبوعا بمداخله» ونذكر في كل مدخل القيمة التي يحتاجها المشيد في 
عمله. 
كما يمكن ان نصرح في مرحلة ما من الخوارزم. بالصلة (السطرين 17 و 19 من خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع).؛ ثم بعد ذلك في نص الخوارزم نطلب انشاء متغيرة مهيكلة باستعمال العملية شيد 
متبوعة باسم المشيد ومداخله (الأسطر. 21: 22 و 23). 
4- تعدد المشيدات في نمط مهيكل واحد 
يمكن لنمط مهيكل ان يحتوي على اكثر من مشيدء والفرق بين المشيدات التي تحمل نفس الاسم 
يكون من خلال عدد المنافذ ونمط كل منفذء ففي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. قمنا بتزويد النمط 
مستطيل بثلاث مشيدات: 
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الجزء الثاني: 


النص 11 : استعمال وظيفهة متخصصةه في صناعة و تهيئة متغيرات طارئة من النمط مستطيل 


- المشيد الأول (السطر 4)» مستطيل (طبيعي س1» ج1» ط1ء ع1): يقوم هذا المشيد بتهيئة كل 
سمات المستطيل بالقيم التي تعطى له عبر المداخلء فمثلاء كتابة السطر 23: 


مستطيل م|1) - شيد مستطيل(10» 10» 100» 100 


( 


3 


تُنشأ في المجال المحلي للإجراء اساسي الصلة م1 وئنشأ في الذاكرة النشطة متغيرة طارئة 
مرتبطة بالصلة م1 ومحتوية على سمات مَعلومة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ). 


ذاكرة المجال المحلي 
للإجراء اساسي 


الشكل 1 : ما ينتجه في ذاكرة الخوارزم تصريح ال سطر 23 من النص 11 


ذاكرة المجال العام للخوارزم 


الذاكرة النشطة للخوارزم 


المشيد الثاني (السطر 11)»؛ مستطيل (طبيعي ط1ء ع1): يقوم بتهيئة سمات الطول والعرض بالقيم 
التي توفر. له عبر المداخلء اما السمات س و ج فتهيأ بالقيمة 0» فكتابة السطر 24» اي: 
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تمكن من انشاء الصلة م2 في المجال المحلي للإجراء اساسي و تنشأ في الذاكرة النشطة متغيرة 
طارئة مرتبطة بالصلة م2 ومحتوية على سمات كلها معلومة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 


الشكل 2 +ها ينتجه في ذاكرة الخوارزم التصريصق في السطرين .23 و 24 هن 
النص 11 


- المشيد الثالث (السطر 17)» و هو مستطيل(): لا يحتوي هذا المشيد على اي مدخلء وهذا 
المشيد يعوض المشيد الافتراضيء وكأننا اعدنا كتابة المشيد الافتراضي وسددنا. محتواه» ويقوم 
المشيد مستطيل() بتهيئة كل السمات بالقيمة 0» فمثلاء الكتابة مستطيل مأ3] - شد 
() (السطر 25)» او الكتابة مستطيل مأ4] - شيد مستطيل (السطر. 26) دون ذكر اقواس 
المشيد» ثمكن من انشاء الصلتين م3 و م4 في المجال المحلي للإجراء اساسي وثنشأ في 
الذاكرة النشطة متغيرة طارئة مرتبطة بالصلة م3 ومتغيرة طارئة مرتبطة بالصلة م4» وكل 
متغيرة تحتوي على سمات كلها معلومة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 


© 
ذاكرة المجال المحلي 
للإجراء هي 
© 


الشكل 3: ذاكرة الخوارزم بعد وصول التنفيذ للسطر 26 من النص 1 مع اعادة تعريف محتوى 
المشيد الافتراضي 


مستطيل م - 


شيد 


مستطيل (2200» 300 


ذاكرة المجال العام للخوارزم 


ذاكرة المجال المحلي 


للإجراء اساسي 
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الذاكرة النشطة للخوارزم 


الذاكرة النشطة للخوارزم 


0 (السطر ين25 06 وفي هذه رك المهيكلة الطارئة 000 
والصلة م4 بسمات غير معلومة المحتوى كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


الجزء الثاني: الفصل الخامس: الخوارزميات المنتسبة للأنماط المهيكلة 


© الذاكرة النشطة للخوارزم 
ذاكرة المجال المحلي 
للإجراء ا.-#هي 
© 


الشكل 4: ذاكرة الخوارزم بعد وصول التنفيذ للسطر 26 من النص 11» في حال عدم اعادة تعريف محتوى 
المشيد الافتراضي 


ملاحظة: توفير عدد من المشيدات في نمط ما يوحي و كأن النمط يحتوي على اكثر من طريقة لبناء 
الذي يراه الأنسب لإنشاء المتغيرات التي يصرح بها. 
5 - دور الخوارزميات المنتسبة في منهجية كتابة الخوارزميات. 

تزويد الأنماط المهيكلة بالخوارزميات المنتسبة لن يمر دون ان يكون له اثر على منهجية تنظيم 
وتصميم الخوارزمياتء اما فيما يخص التنظيم فقد تحدثنا عنة آنفاء ولمسنا فائدة هذا التنظيم من خلال 
النصوص السابقة» واما فيما يخص منهجية تصميم الخوارزميات»؛ فتبرز. طريقة جديدة مبنية اساسا 
على فكرة مفادها جعل المتغيرات المهيكلة الحيوية (التي لها خوارزميات منتسبة) تلعب دورا خاصا 


مهيكلة ذكية لها دور ما في الخوارزمء لا يمكن ان تكون مشابهة للطريقة التقليدية في إنجاز 

القوار زميات على انان مقعين لك :مبيكلة مكنا جامداه / قور ليا على الذاعل مم الفحيظ 
الخارجي. لكونها لا تحتوي على سمات حيوية (اي الخوارزميات المنتسبة)» و فيما يلي نبين الفرق بين 
الطريقتين (الطريقة التقليدية المبنية على المتغيرات الساكنة والطريقة المبنية على المتغيرات الحيوية) 
في اطار تصميم خوارزما. نسميه 'المستطيل_الوحيد",» ولجعل الفرق بين الطريقتين اكثر وضوحاء 
ننجز في اطار كل طريقة نسختين لهذا الخوارزم» النسخة الأولى تكون محدودة قادرة فقط على 
عمليتين هما: تحريك المستطيل. وتغيير. حجمه؛ وفي النسخة الثانية نضيف عمليتين» ثم نرى كيف تتم 
هذه الإضافة في كل طريقة. 


العرض < 0 


خوارزم رسم و تحريك مستطيل 
اذخل .عرض :بق علو 'المستظيل 


)0.0( 


العلو < 0 


الشكل 5 : اول ما يظهره خوارزم رسم مستطيل على الشاشة 
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5 - 1 السلوك العام للخوارزم 'المستطيل_الوحيد” في نسخته الأولى 


يقوم الخوارزم 'المستطيل_الوحيد" برسم مستطيل على الشاشة ثم يتيح للمستعمل اجراء 
مختلف العمليات على المستطيل؛ كتحريكه من موقع الى آخر او تغيير حجمه؛ ونذكر. ان نظام الرسم 
المستعمل يعتمد على احداثيات طبيعية» وتعتبر القيمة (0 » 0) هي النقطة في اقصى علو ويمين 
مساحة الرسمء, وكل نقاط الشاشة لها احداثيات اكبر من النقطة (0: 0). 


عندما ينطلق. تنفيذ الخوارزمء يقوم هذا الأخير في مرحلة اولىء بتقديم نفسه (خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع).؛ ثم يطلب من المستعمل اعطاءه عرض وعُلو المستطيل الذي سيرسم على 
الشاشة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). بعد التقاط العرض والعلوء يقوم الخوارزم برسم 
المستطيل على الشاشة في الإحداثية (0:0) كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع» و 
نفترض ان إحداثيات الموقع الذي يرسم فيه المستطيل تساوي دائما قيمة السمات س و ج» وتمثتل س و 
ج احداثيات النقطة في اقصى علو و يمين المستطيل ونسميها ايضا بنقطة تعريفه المستطيل» ولذاء 
عند اول رسم للمستطيلء تكون قيمة السمات س و ج هي (0 ٠‏ 0)» ونذكر هنا ان النمط مستطيل 
يُعرف المستطيل بإحداثيات. النقطة الموحه دة ف. اقص. عله . نمد:, المستطدل وبعرضه وَغُلوه(خطأ: لم 

خوارزم رسم و تحريك مستطيل 


يُعثر على مصدر المرجع). ادخل عرض وعلو المسقطيل 
العرض: 


العلو: 


الشكل 6 : الخوارزم يطلب و يلتقط سمات المستطيل 


خوارازم رسم و تحريك مستطيل 
ادل عرض وعلو المستظيل 
العرض: 
العلو: 


الشكل 7 : الخوارزم يرسم المستطيل في (0060) بعد التقاطه عرض وعلو 
المستطيل 


بعد الانتهاء من المرحلة الأولى (رسم المستطيل في 0: 0): يدخل الخوارزم في دوامة يطرح 
فيها على المستعمل ثلاث خيارات (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) و هي: تحريك المستطيل من 
مكان الى آخرء تغيير حجم المستطيل» المغادرة (انهاء تنفيذ الخوارزم). 


خوارزم رسم و تحريك مستطيل 
ادخل عرض وعلى المستظيل 
للعرض 
للعلودٍ 
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و حتى نتمكن من تقديم سلوك عمليء نفترض ان المستعمل يتفاعل مع الخوارزم على اشكل 
التالي: 
أولايفقان كحريك الستطين الى القركم (100 101000 
- ثانيا يختار تغيير. حجمه الى 100 على 50. 
- ثالثاء يُدخل المستعمل خيارا غير صحيح. 


- أخيرا يختار. المغادرة. 


خووارزم رسم و تحريك مستطيل 
ادخل عرض وعلو المستطيل 
للعرض 


ادخل لحدلثيات الموقع الجديد للمستطيل 
لدخل. سد 


1-5 -2: سلوك ال الشكل 9 : الخوارزم يلتقط الخيار الأول و يطلب احداثيات الموقع الجديد 


لتحريك المستطيل يدخل المستعمل القيمة 1 (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ وعندها 
يطلب الخوارزم منه احداثية الموقع الجديد للمستطيل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)ء» وبعد تلقيه 
احداثية الموقع الجديد. يقوم الخوارزم بما يلي: 
- اولا يمحو المستطيل الموجود على الشاشة ( خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ والطريفة 
المتبعة لمحو المستطيل هي اعادة رسمه بلون مساحة الرسم. 


خوارزم رسم و تحريك مستطيل. 


ادخل احدائيات الموقع الجديد للمستطيل. 
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ادخل جد 


الشكل 10 : محو المستطيل بإعادة رسمه بلون مساحة الرسم 
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- ثانيا يحدث تغيير في سمات س و ج للمستطيل حتى تكون قيمة هذه السمات تساوي قيمة 


احداثية الموقع الجديد. 


-2 و أخيرا يقوم برسم المستطيل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 


)100.»100( 


خوارزم رسم و تحريك مستطيل. 
لدخل عرض وعلو المستطيل. 
العرضج 
العلودٍ 
لتحديك اانشتطا سح عه انكل1 2 --- 
لتفون حك اللستطين - اك اندن 5 282 


للثتهاء 
ما ه أخياركة 1 - - - - 
لدخل احداثيات للموقع|للجديد للمستطيل. 
ادخل سج 
ادخل جد 


الشكل 11 : رسم المستطيل في الموقع الجديد (100: 100) 


تذكير: استعمال التعليمات الخاصة بالرسم: تعلمنا من الجزء الأول؛ الفصل الثامن؛ الفقرة 6 انه من 
بين الخوارزميات المعتادة التي يمكن استعمالها مباشرة؛ توجد الخوارزميات المعتادة للرسم وهي التي 
تظهر في الجدول 4 ونفترضء حسب ما يظهر في الجدول 5, ان كل لون من الوان الرسم يُمَثل 
برقم يفهمه الإجراء حدد_اللون» فمثلا اذا اردنا ان نرسم باللون الأزرقء» نكتب حدد_اللون(4). 


هدف الخوارزم المعتاد 


اختيار لون الرسمء و نعتبر ان اللون يُمَْل برقم طبيعي 


رسم خط مستقيم بلون قد اختير من قبل 
رسم محيط مستطيل بلون قد اختير من قبل 
رسم مستطيل ممتلئ بلون قد اختير من قبل 


رسم_محيط دائرة بلون قد اختير من قبل في اطار مستطيل 
رسم دائرة ممتلئة بلون قد اختير من قبل في اطار مستطيل 


رسم. محيطداترة بلون قد لختيو من قل 
رسم دائرة ممتلئة بلون قد اختير من قبل 
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القيمة 


حاحان ءادن احد 


رأس الخوارزم (اجراء او وظيفة) 

اجراء_حدد_اللون (طبيعي_اللون)» 

اجراء ارسم_خط (طبيعي س» ج» الطول» العرض)» 
اجراء ارسم_مستطيل (طبيعي س» ج» الطول» العرض)» 
اجراء املآ_مستطيل (طبيعي سء ج» الطول» العرض)» 
اجراء ارسم_دائرة (طبيعي س» ج» الطول, العرض)» 
اجراء_ املا_دائرة (طبيعي سء ج, الطولء؛ العرض)» 
اجراء ارسم_دائرة (طبيعي س» ج» الشعاع)» 

اجراء املا_دائرة (طبيعي سء ج, الشعاع)» 


جدول 4 : الخوارزميات المعتادة الموجهة للرسم 


الجزء الثاني: الفصل الخامس: الخوارزميات المنتسبة للأنماط المهيكلة 


اخضز 
برتقالي 
ابيض 
جدول 5:ارقام الألوان 


000ل 06 


خوارزم رسم و تحريك مستطيل 
ادخل عرض وعلو المستطيل 


ص 


)100.:100( 


ادخل لحداثيات الموقع| الجديد للمستطيل 
لدخل. سد 


الشكل 12 :طلب تغيير حجم المستطيل من 200 على 100 الى 100 على 50 


5 -1 - 3 سلوك الخوارزم عند تغيير حجم المستطيل 

بعد الانتهاء من تحريكه المستطيل الى موقعه الجديد» يعاود الخوارزم عرض الخيارات الثلاثة على 
المستعمل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).» وهنا نفترض كما اشرنا اليه سابقاء ان المستعمل 
يختار تغيير حجم المستطيلء اي انه يُدخل هذه المرة القيمة 2 (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» 
وهنا يطلب الخوارزم من المستعمل ادخال القيم الجديدة للعرض والعلو (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع)؛ وعند تلقيه هذه القيم» يقوم الخوارزم بما يلي: يمحو المستطيل الموجود على الشاشة» ثم 
يضع القيم التي تحصل عليها من المستعمل في السمات عرض و علوء وبعدها يقوم برسم المستطيل 
على حالته الجديدة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).؛ ثم يعاود عرض الخيارات الثلاثة. 


التخريك الاستطيل 2 لدخل1 2 -- 


)100.»100( 


الصفحة | 129 الشكل 13 : تغيير حجم المستطيل الى 100 على 50 و عودة لعرض الخيارات 
الثلاث 
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4-1-5 سلوك الخوارزم في حالة خيار خاطئ ثم في حالة طلب المغادرة 
بعد تغيير حجم المستطيل؛ نفترض ان المستعمل ادخل القيمة 7 (خطأ: لم يُعثر على مصدر 


المرجع) و هي قيمة مختلفة عن القيم التي تظهر في الخيارات الثلاث» ففي هذه الحالة يقوم الخوارزم 
بتنبيه المستعمل بأن ما كتبه غير مقبول ثم يعاود عرض الخيارات الثلاث. 


اخيرا نفترض ان المستعمل ادخل القيمة 0 (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)»؛ في هذه 
الحالة ينته الخوارزم من التنفيذ بعد ارساله عبر الشاشة النص مع السلامة... الى لمستعمل. 


)100:100( 


خطأ في الخيار.. الغياراته المتاحةة هي : 1+0 و 2 
لتحريك المستطيل- - - - ادخل1 - - - - 


الفكل 14 :سلرك الخراررم عد الخال المستمل لخيار خاطىئ و كد رهبة المستعمل الانكياء مق 
1 اتفال الخوار ري 
2-5 كتابة الخواررم: نص السلوك العام للخوارزم- 
كتلاه من السارك الى ساد مق كاقل غاص النستعدل مع الخوار دح عيو' القاضة واريدة 
الدووقن: . ينككذا ان #مشتخلسن: الم اكاك الكبر. للخوارزه :ويهى كالفالن : 
ل 
ا ل 0 
0 اشير ع ع الفيشيل 
2 5 5 تنفيد خيار المستعمل ( تحريك او تغيير الحجم او المغادرة) 
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النص 12 : الخوارزم المستطيل_الوحيد على الطريقة التقليدية : استعمال متغيرات مهيكلة ساكنة 


5 -2 -1 الطريقة الأولى: استعمال متغيرات مهيكلة ساكنة(بدون خوارزميات منتسبة» خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع) 
انطلاقا من السلوك العام المعبر عن المراحل الكبرى للخوارزم» يمكننا ان نستخلص ما يلي 
لكتابة الخوارزم بشكل منظم: 
- اولا التعريفه بالنمط الممثل للمستطيل: تحديدا السمات التي تهمناء اي: س» ج» عرض و علو 
- انجاز الإجراء اساسي الذي يُكلف بما يلي: 


0ه رسم المستطيل على صفته الأولى 
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التفاعل في اطار تعليمة تكرار لتمكين المستعمل من ابداء خياراته وتنفيذ ما يختاره 
(تحريك او تغيير حجم المستطيل او المغادرة) 
- انجاز إجراء متخصص في تحريك المستطيل 
- انجاز إجراء آخر متخصص في تغيير. حجمه 
- انجاز وظيفة تتكفل بما يلي: 
كه كتابة الخيارات على الشاشة. 
٠ 8‏ الثقافة كيان المستمل: 
© التحقق من صحة الخيار. 
© ارجاع الخيار ان كان صحيحا. 
أ - نظرة عامة لمكونات نص الخوارزم (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
في هذه الطريقة كل الخوارزميات. (الوظائف والإجراءات) موجودة خارج نطاق النمط 
مستطيلء ولا يحتوي النمط مستطيل على اي خوارزم منتسب, ويتكون الخوارزم من: 
- التعريفه بالنمط مستطيل (السطر 1 الى 3) 
- التصريح بالثابتتين لون_مساحة_الرسم و لون_المستطيل (السطر 5 و 6) الأولى تمثل لون 
المساحة التي يتم فيها رسم المستطيل (الأسود فيما يخصنا) والثانية اللون الذي يتم به رسم 
المستطيل الذي يظهر في مساحة الرسم. 
- ثلاث إجراءات ووظيفة» وهي على التوالي: الإجراء حرك_المستطيل. (خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجعءالسطر. 7)» الإجراء غير_حجم_المستطيل. (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجعء السطر. 24)؛ الوظيفة حصل_الخيار. (من السطر 41 الى السطر 52) والإجراء 
اساسي (من السطر 3كالى 73)» 
ونلاحظ في بداية الإجراء اساسي التصريح بالمتغيرة المحلية م (السطر 55)» وهذه المتغيرة 
تمثل المستطيل الذي يرسم على الشاشة. 


تذكير: نذكر هنا انه طبقا للقواعد الجديدة في كتابة الخوارزمياتء كل المتغيرات المهيكلة متغيرات 
طارئة» فالمتغير ما لممثلة : للمستطيل هي في حقيقة أمرها صلة»؛ ومجازا نقول | لمتغير م ونعني 
المتغيرة الطارئة المرتبطة بالصلة م. 


ب - نظرة تفصيلية لإجراءات ووظائف الخوارزم 
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- الإجراء حرك_المستطيل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعءالسطر. 7): يُمَكن هذا الإجراء 
المستعمل من تحريك مستطيل من موقعه الحالي الى موقع جديد يحدده المستعمل» ويرتكز. 
عمل الإجراء على المتغيرة التي توصف في المدخل المسمى م والتي تمثل المستطيل. 
المرسوم على الشاشة» وليتمكن هذا الإجراء من تحريك المستطيل. الى موقع جديدء يطلب 
اولا احداثيات الموقع الجديد (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ من السطر 9 الى السطر 
3)» و قبل ان يثبت القيم الجديدة في السمات س و ج للمتغيرة م يقوم الإجراء بمحو 
المستطيلء وكما علمنا مما سبقء فعملية المحو في حقيقتها هي عملية رسم المستطيل بلون 
مساحة الرسم (السطرين 15 و 16)» وبعد هذه العملية يثبت الخوارزم القيم الجديدة للسمتين 
س و ج (السطرين 18 و 19)» ثم يرسم المستطيل على حالته الجديدة باستعمال لون مختلف 
عن لون مساحة الرسم (السطرين 21 و 22). 


-2 غير_حجم_المستطيل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ السطر 24)؛ هدف هذا الإجراء 
هو تكبير او تصغير المستطيل. » ويتم هذا الأمر بتغيير السمات علو وعرضء و يبق 
المستطيل في مكانه؛ اي ان السمات س و ج لا تتغيرء ويرتكز. عمل الإجراء على المتغيرة 
التي توصفه في المدخل المسمى مء ولإنجاز. عمله. يطلب الإجراء من المستعمل ان يوافيه 
بالقيم الجديدة للسمات علو وعرضء ويحتفظ بهما في المتغيرتين المحليتين ط1 و ع1 (الأسطر. 
من 26 الى 30) » وقبل. ان يثبت القيم الجديدة في سمات المتغيرة م الممثلة للمستطيل» يقوم 
الإجراء بمحو المستطيل (السطرين 32 و 33).» وبعد اختفاء المستطيل. من الشاشة» يثبت 
الإجراء القيم الجديدة للسمتين علو و عرض (السطرين 35 و 36) تم يرسم المستطيل على 
حالته الجديدة باستعمال لون مختلف عن لون مساحة الرسم (السطرين 38 و 39). 

- الوظيفة حصل_الخيار: تقوم هذه الوظيفة بالحصول على الخيار الذي يريده المستعمل من بين 
3 خيارات تخرجها الوظيفة في الشاشة على شكل قائمة من الخيارات (الأسطر من 44 الى 
7 ولا تنته الوظيفة من عملها الا بعد الحصول على خيار صحيح.ء ولذا صممت الوظيفة 
على شكل حلقة غير متناهية (القيمة صحيح هي قيمة العبارة المتحكمة في التكرار)»؛ فعندما لا 
تتحصل الوظيفة على خيار صحيح (0 » 1 او 2)» تنبه المستعمل بخطئه ثم تعاود الكرة بنشر 
قائمة الخيارات» وعندما تتحقق الوظيفة ان الخيار الذي ادخله المستعمل خيارا مقبولا تنته من 
التنفيذ فورا. وترجع الخيار الذي ادخله المستعمل (السطر. 49 ). 


- الإجراء أساسي: زيادة على التصريح بالمتغيرة م (السطر 55) التي تمثل المستطيل الذي 
يرسم على الشاشة» يحتوي هذا الإجراء على ثلاث مراحل كبيرة: 
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في المرحلة الأولى (الأسطر. من 57 الى 65) يقوم الخوارزم بالتفاعل مع المستعمل 
لالتقاط علو و عرض المستطيل (الأسطر من 59 الى 62) الذي يرسم في نهاية هذه 
المرحلة في الموقع (0: 0)»؛ ثم يحدد الخوارزم الموقع الذي يرسم فيه الخوارزم 
بتثبيت قيم السمات س و ج (السطر 63).» و تنته هذه المرحلة برسم المستطيلء فيتم 
اولا تحديد لون الرسم (السطر. 64) ثم الرسم الفعلي (السطر 65) باللون الذي اختيرء 
ونلاحظ ان لون الرسم مختلف عن لو مساحة الرسم. 

0 في المرحلة الثانية يتفاعل الخوارزم مع المستعمل من اجل اما تحريك المستطيل او 
اعادة تحجيمه؛ و يبق هذا التفاعل يتكرر. ما دام المستعمل لم يفصح عن رغبته في 
الانتهاء من استعمال الخوارزم؛ وفي النص تمثل تعليمة التكرار وما تحتويه من 
تعليمات هذه المرحلة الثانية (الأسطر من 66 الى 71)» ويحتوي التفاعل على 
مرحلتين: في المرحلة الاولى يطلب الإجراء اساسي من الوظيفة حصل_خيار ان 
توافيه بما يريده المستعمل(السطر 67).» وهذه الوظيفة لا ترجع الا الخيارات الصحيحة 
وهي 20 1او 2» وبعد الحصول على رد الوظيفة حصل_خيار في المتغيرة 
المسماة الخيار والتي صرح بها في السطر. 56: يتعرفه الإجراء اساسي في الأسطر 
من 68 الى 70 على رغبة المستعمل ثم ينفذ له ما ارادء ونلاحظ ان عبارة التحكم في 
التكرار (السطر 66) هي القيمة صحيح. اي ان التكرار لن ينته ابد من خلال هذه 
العبارة» والخروج من التكرار يتم من خلال التعليمة 'غادر" (السطر 68) بعد ان 
تعرف الإجراء على رغبة المستعمل في المغادرة. 

0 في هذه المرحلة الأخيرة ينته الإجراء من التنفيذ (السطر 72) » وقبل. الانتهاء الفعلي 
يرسل الى المستعمل الرسالة مع السلامة... ثم ينته الإجراء اساسي من التنفيذ 
وبانتهائه ينته الخوارزم من التنفيذ. 


2-5 -2 الطريقة الثانية: استعمال متغيرات مهيكلة حيوية( فيها خوارزميات منتسبة ) 

كما كان ذلك في الطريقة الأولى» فالتعريف بالنمط مستطيل يمثل الخطوة الأولى في سياق 
انجاز نص الخوارزمء وفي هذه الطريقة الثانية (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» عند التعريف 
بالنمط مستطيلء لا نكتف فقط بالتعريفه بالسمات الساكنة التي تهمنا بل ايضا بالسمات الحيوية التي 
ينفرد بها المستطيل عما سواه من الكائنات في الخوارزمء وتعتبر المشيدات اول هذه السمات الحيوية؛ 
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فهي التي تقوم بدور التهيئة عند انشاء متغيرة» والسؤال المطروح في هذه المرحلة هو كالتالي: ما هي 
الطريقة التي نتبعها في استخراج السمات الساكنة والحيوية التي يوفرها النمط مستطيل؟ 
للجواب على هذا التساؤل ننطلق من الفكرة القائلة ان السمات الساكنة والحيوية خاصة 
بالمستطيل» والنمط مستطيل في حقيقته غير مرتبط حيويا بالخوارزم المستطيل_الوحيد الذي نحن 
بصدد انجازه» ولذا يكون من الأفضل ان ننجز النمط مستطيل دون التأثر بالخوارزم الذي سوف 
يستعمله» بل اكثر من ذلكء» يمكن في تعريف النمط مستطيل ان نضع شروطا وقواعد يجب على 
الخوارزم المستغل للنمط ان يحترمها ويقف عندهاء فالنمط بفضل حيويته يمكنه ان يعرف. هل 
المستعمل احترم شروط وقواعد الاستغلال» ولترسيخ استقلالية النمط من مستغليه» علينا ان نركز 
التفكير فيما يمكن للخوارزم ان يتوفر عليه من سمات ساكنة وما يمكن ان يقدم من خدمات للعالم 
الخارجي. عبر سماته الحيوية. 
في هذه الطريقة الثانية» وبعد ان نتحصل على النمط مستطيل» نركز التفكير في ما يجب ان نكتبه 
على ضوء ما يقدمه الخوارزم من قدراتء فمثلا علينا ان نحدد: 
- ماهي الإجراءات او الوظائف المتبقية التي ليست من سمات المستطيل لكنها ضرورية 
للخوارزم. 
- كيف يكون عمل الإجراء الأساسي. الذي به ينطلق الخوارزمء وغالبا ما يكون عمل الخوارزم 
عملا ينسق به بين مكونات الخوارزم. 
أ - السمات الساكنة للمستطيل: 
هذه المرة» لا نكتف فقط بالسمات التي تُعرف موقع المستطيل وحجمه (س و ج:؛ علوء 
عرض). والتي كانت كافية في اطار الطريقة الأولى» بل نبحث عن كل السمات الساكنة دون التأثر 
بالخوارزميات التي يمكن ان تستغل النمط مستطيلء فمثلا لكل مستطيل لون يمكن ان يكون خاصا به؛ 
ولمحو. المستطيل يجب ان يرسم بلون خاصء» هو في حقيقة الأمر لون المساحة التي يرسم فيهاء وفي 
حالنا نكتف بهاتين السمتين الإضافيتين» وهكذا يصبح النمط مستطيل محتويا على 6 سمات كما يظهر 
ذلك في الأسطر. من 2 الى 4 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


النص 13 : نسخة الثالثة للنمط مستطيل 


ب - السمات الحيوية للمستطيل: 

فيما سبق (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) رأينا بعض السمات الحيوية التي يتميز. بها 
المستطيل وهي على التوالي: الوظيفة محيطء الوظيفة مساحة والإجراء حجمء و نلاحظ ان الوظيفة 
حَجِم يمكن استعمالها لكون تحجيم المستطيل من بين اهداف الخوارزم. المستطيل_الوحيد»ء وهنا نتساءل 
هل هذا ما يمكن للمستطيل ان يوفره للخوارزميات التي سوف تستغله» والإجابة انه يمكن تزويد 
المستطيل بأكثر مما ذكر في (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).» فمثلا يمكن اضافة عمليات التحريك 
والتدوير ومختلف العمليات الهندسية التي نجدها في العالم الخاص بالمستطيلء وهكذا دون ان ندفع 
بالتفكير بعيدا يمكن ان نزود النمط مستطيل بالقدرات التالية: حساب المحيط؛ حساب المساحة» الظهور. 
على مساحة الرسم (او الرسم)» الاختفاء من مساحة الرسم (او المحو) تغيير المكان (او التحرك)» 
تغيير الحجم و الدوران. 
ج - كيفية انجاز السمات الحيوية: 

اصبح من البديهي لدينا الآن» انه لتزويد نمط ما بسمة حيوية» علينا انجاز وظيفة او إجراءء 
والسؤال. الذي يتبادر الى الذهن هو: هل يكف خوارزم واحد لتمثيل سمة حيوية ما؟ و الجواب مرتبط 
في الحقيقة بعدد الرؤى (او الزوايا التي ينظر من خلالها) التي تحتملها السمة الحيوية؛ ففي العموم اذا 
كانت السمة لا يمكن ان ينظر اليها الا من زاوية واحدة (رؤية واحدة)., فيَكفيها خوارزما. واحدا يكون 
على شكل اجراء او وظيفة» وهذا هو شأن السمات المتعلقة بحساب المحيط والمساحة» اما اذا تعددت 
الرؤى لسمة حيوية ماء فلكل رؤية خوارزما. خاصا بهاء وهذا هو شأن السمات مثل التحريك» والتدوير 
والتحجيم» فيمكن لكل واحدة ان ترى من زوايا مختلفة. 
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إ3القاذا يكل الإجواء التفس كم :لبش حل مضكن انوج ا «تراذيفاننا 
لتكوا زا التشقطيل: امهرد انمو بون اهداق هذا الخر انو تمكيق النستعمل من ترون حت 
المستكطال: دكن انه معنت الحلوك الغا لفخزا 53 السكطيل: الوهيد .طن لشفل 3 ترف «الطار: 
و العرض للحصول على الحجم الجديد» وعندما نلق نظرة على رأس الإجراء حجم نراه يحتوي على 
مدخل واحدء والمدخل يمثل المعامل الذي به يعاد تحجيم المستطيل؛ فهنا نرى على الأقل وجود 
زاويتين ينظر منهما الى سمة التحجيم : 
- الزاوية الأولى ويتم من خلالها تغيير. الحجم انطلاقا من توفير. قيم جديدة للعلو و العرض. 


- الزاوية الثانية ويتم من خلالها تغيير الحجم انطلاقا من توفير. معامل يحدد المدى الذي يزيد او 
ينقص به حجم المستطيل» اي علوه و عرضه 


ويمكن ايضا ايجاد رؤى اخرىء فمثلا يمكن ان نرى تغيير الحجم بتوفير معاملين» المعامل 
الأول ينطبق. على العلو و المعامل الثاني ينطبق على العرض. 
د - كيفية تجسيد الرؤى المختلفة لسمات حيوية 
في غالب الأحيان نخصص اسما واحدا للخوارزميات المنتسبة الممثلة لرؤية ما من رؤى سمة 
حيوية ماء وتختلف الخوارزميات المنتسبة التي لها نفس الاسم بمكونات رأسهاء وبالتحديد بعدد 
المنافذ ونمط كل منفذء فمثلاء الإجراء الممثل لسمة التحجيم المنظور اليها من الزاوية التي ترى 
تغيير الحجم انطلاقا من معامل التحجيم» يكون رأسها محتو على مدخل واحد من النمط حقيقي» 
ويكتب كالتالي: اجراء حجم (حقيقي معامل_حجم). اما الرؤية التي ترى ان تغيير الحجم يكون 
على اساس تغيير العلو والعرضء فان رأس الخوارزم الذي يمثلها يكون محتويا على مدخلين» و 
يكتب هذا الرأس كالتالي: اجراء حجم (طبيعي علوء عرض). واذا اردنا ان نأخذ بالرؤية الثالثة 
التي تفرق بين معامل التحجيم الخاص بالعلو ومعامل التحجيم الخاص بالعرضء فعلينا ان ننجز 
خوارزما يكون رأسه على الشكل التالي: اجراء حجم (حقيقي مع_علوء مع_عرض) 
ه - ماذا لو كان لرؤيتين رأس واحد: 

و نعني هنا ان مداخل كلا الخوارزميان متساويان في العدد وكذلك في النمطء فمثلاء فيما 
يخص الإجراء حجم. اذا اعتمدنا على الرؤية الثانية التي ترى ان تغيير الحجم يكون على اساس 
تغيير العلو والعرضء وعلى رؤية رابعة تفرق بين معامل التحجيم الخاص بالعلو ومعامل التحجيم 
الخاص بالعرضء وكلا المعاملين من النمط طبيعي (في الرؤية الثالثة المعاملين من النمط حقيقي)» 
فإننا نكون امام حالة تّساوي رأسان كما يظهر في السطرين التاليين: 

- رأس الرؤية الثانية: اجراء حجم (طبيعي علوء عرض) 
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- رأس الرؤية الرابعة: اجراء حجم (طبيعي مع_علوء مع_عرض) 
والتساوي بين الرأسين لا يعتمد على اسماء المنافذء فهذه اسماء محلية لا يعرفها الا الإجراء» اما من 
المنظور. الخارجيء فحقيقة الرأس تعتمد فقط على أنماط المنافذ» فمن المنظور. الخارجي يكون كلا 
الإجراءين على الشكل التالي: اجراء حجم (طبيعي ( طبيعي). 
ففي مثل هذه الحالة» يجب علينا ادخال تغيير طفيف على اسم الإجراء المنتسبء. فمثلا نسمي 
الإجراء الثاني حجم 1» فيكون رأسه اجراء حجم1 (طبيعي مع_علوء مع_عرض)» او الاستغناء 
مع_عرض). 
و - نص النمط مستطيل 
يحتوي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على النسخة الثالثة للنمط مستطيلء وفيه تظهر. السمات 
منظمة على الشكل التالي: 
- اولا كتبت السمات الساكنة» ونلاحظ هذه المرة ان السمات المتعلقة بلون الرسم والمحو قد 
ادخلتا في النمط. 


- ثانيا كتبت المشيدات وهي الإجراءات الحيوية المرتبطة بتهيئة المتغيرات فور انشاءهاء وفي 
الفشكة الخالكةاحتشكلكا "فق ممشية: واف 


عد . قالكا "قلت ورعتلتة الكواوزمنات الفينة القرفكلة بالنات الحووية النبسة ميمتظطين: 
سمة الدوزان في النص 

و:قن-هذا النطن اكتفينا بإجراء وأحدفقط لتحفل سمة الدور اقمع :اكز هةة السمة تحمل أكثر: 
من اجراء منتسبء فالإجراء الذي يظهر في النص يقوم بتدوير. المستطيل بتسعين درجة فقط؛ ويمكن 
مثلا ان نتصور. إجراءا يقوم بتدوير. المستطيل حسب خيار ماء وهنا يجب ان يوصفم للإجراء هذا 
الخيان» وونكن ايضاق تتصدوق العا رتو يتدورن المنتكليل حي كيان ما وعلن اسان قط تعينة 
وفي هذه الحالة يجب على رأس الإجراء المنتسب ان يحتوي على الخيار واحدائية النقطة التي يتم 
غليها النوراق) فإذ1 افترضنا :ان اثكيان. 'معلونة من النط طبيعى يقر الرأسنين الذين لم يذكرا فى 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على الشكلين التالين: اجراء دور (طبيعي الخيار) و اجراء دور. 
(طبيعي الخيارء س» ج) 
ح - الظهور في مساحة الرسم والاختفاء منها 


1 
526 
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كما تعلمنا مما سبقء فان الفرق بين رسم مستطيل ومحوه يكمن في قيمة اللون المستعمل في 
الزنم قاذا كان اللررق متكتق من لون تمشاحة الررنع“قعطلية الرمني لير الشكلة ناما 1ذ1 كا الوق 
المستعمل في الرسم هو لون مساحة الرسمء فعملية الرسم تخفي الشكل ان كان ظاهراء وانطلاقا من 
هذ لالظ ومقن إن مركا بإحرائين #والكذا شور هذا للم" كنا يمقن ام فمكسل فقط 
إجراءا واحدا للظهور. والاختفاء» و يجب ان يحتوي الإجراء على مدخل فيه توضع قيمة لون الرسمء 
وق لعفف لطر د 
ط - ملاحظة وتذكير: تطابق الأنماط في العبارات 


نلاحظ في السطر 21 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ذكر العبارة طول علو* 
معامل_حجم. ونتيجة تقييم علو* معامل_حجم يكون من النوع حقيقي لكون احد المعاملين من النمط 
قي لكن كلها تشدق :ينه حتباية قي مدير ف تلميفية :أن يجكن.. من العنها لشفي في المتقرارة 

في بعض لغات البرمجة لا يمكن كتابة مثل هذه العبارات الا بزيادة كتابة تفيد بنوعية النتيجة» 
اي ان الكتابة المضافة تبين ان كاتب الخوارزم يريد فقط الجزء الصحيح من القيمة الحقيقية» وهذه 
الزيادة في حقيقة الأمر عملية تحويل قيمة من نمط ما الى نمط آخرء فمثلا في اللغات 'سي". "سي++" 
و'جافا"» يعبر عن عملية تحويل قيمة من نمط اول الى نمط ثان بوضع اسم النمط الثان بين قوسين قبل 
القيمة الأولى التي هي من النمط الأول وهكذا تكتب عبارة السطر 20 على الشكل التالي: 

طول- ( طبيعي ) علو* معامل_حجم ؛ 

اما فيما يخصنا. فالتحويل يكون دون ذكر عملية تحويل قيمة من نمط الى آخر. 

يتكرر. هذا الأمر في السطرين 31 و32» فإذا اخذنا ما في السطر 31 كمثلء ثُقَيم اولا العبارة 
علو* مع_علوء ونتيجة هذا التقييم تكون من النمط حقيقي لكون المتغيرة مع_علو من النمط حقيقيء ثم 
بعد ذلك يُشرع في وضع القيمة الحقيقية في وعاء من النمط طبيعي المتمثل بالمتغيرة انا.علو» ولن 
يستطيع مثل هذا الوعاء الا استقبال الجزء الصحيح من القيمة الحقيقية» ففيما يخصنا الكتابة صحيحة 
والنتيجة معلومة؛ اما ان كنا في اطار لغة برمجة شديدة التحقق من توافق. الأنماط نكون مضطرين 
لإضافة عملية التحويل من النمط حقيقي الى النمط طبيعيء فتكتب العبارة على الشكل: 

انا.عرض- (طبيعي) عرض* مع_ عرض ؛ 

ي - ملاحظة : خلو الخوارزميات المنتسبة للنمط مستطيل من تعليمات التفاعل مع المستعمل 
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نلاحظ في نص النمط مستطيل (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) عدم استعمال تعليمات 
التفاعل لجلب المعطيات اللازمة لبعض الخوارزميات المنتسبة؛ وهذا الأمر راجع الى الفكرة المهمة 
التي ارتكزنا عليها في تصميم النمط مستطيل والقائلة بان النمط عليه ان يحتوي على كل ما تنفرد به 
المستطيلات من سمات ساكنة او حيوية» واذا تأملنا في تعليمات التفاعل لجلب المعطيات نراها لا 
هذه الفكرة لم نستعمل عمليات التفاعل مع المستعمل لطلب المعطيات بل استعملنا المنافذ العادية التابعة 
للخوارزميات المنتسبة. 
ك- هل يجب استعمال كل ما ذكر في النمط: 

في الطريقة الثانية» عندما نركز على نمط ما لنزوده بمختلف الإمكانيات الخاصة به» يتبادر 
الى الاذهان» خاصة عند المبتدئين» التساؤلين التالين: لما كل هذه السمات ؟ وهل يجب علينا استعمالها. 
كلها؟ 

اما فيما يخص التساؤل الأول فهو. متعلق بروح هذه الطريقة الثانية» فالنمط الذي نكتب ليس 
مرتبطا بأي خوارزمء ويجب عليه ان يكون فعالا مع مختلف الخوارزميات» فكل من يريد استغلالها 
سيجد فيه لا محالة السمات الساكنة والحيوية التي تهمه» اما عن التساؤل الثاني فكل خوارزم يستغل ما 
يهمه» بل عليه ايجاد السمات والخوارزميات المنتسبة الأنسب له» وسوفء نرى فيما بعد كيف تمكن هذه 
ل - إجراءات و وظائفه الخوارزم المستطيل_الوحيد. 

هذه الإجراءات او الوظائفء غير منتسبة للنمط مستطيلء وتقوم باستغلال النمط المستطيل. 
للوصول. الى تجسيد سلوك المستطيل_الوحيد الذي تعرفنا عليه من قبل» وكانت ملامحه الكبرى 
كالتالي: 
1. رسم المستطيل. على هيئته الأصلية بعد اخذ عرضة و علوه من المستعمل 
2. تكرار التعليمات التالية حتى يعط المستعمل الخيار 0 
5 تنفيذ خيار المستعمل : تحريك او تغيير. الحجم او المغادرة 

انطلاقا من ملامحه الكبرى ومما يحتويه الآن النمط مستطيل. من قدرات» يُنجز الخوارزم 

المستطيل_الوحيد على النحو التالي (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
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- التعليمات المتعلقة بالمرحلة الأولى تكون في الإجراء اساسيء وهي التي تظهر. في الأسطر. 
2 الى 67 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ونلاحظ في السطر 66 استعمال مشيد عند 
انشاء المتغيرة المرتبطة بالصلة م» ونلاحظ في السطر 67 طلب تنفيذ الإجراء المنتسب ارسم 
على المتغيرة م. 

- التعليمات المتعلقة بالمرحلة الثانية هي تلك التي تظهر في الأسطر. من 68 الى 73 من خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع؛ ونلاحظ ان هذه التعليمات هي نفسها التي استعملت في الطريقة 
الأولى. 


النص 14 : تتمة النص 13 : الخوارزم ارسم_مستطيل مستعملا النمط مستطيل (لنص 13) المحتوي على سمات حيوية 
- بما ان العمليات على المستطيل. (التحريك و تغيير الحجم) تتم على مستوى النمط مستطيلء فان 
الإجراءات الغير المنتسبة تتكفل فقط بالتفاعل مع المستعمل ان لزم الأمر لجلب المعطيات 
الضرورية للعمليات ثم تطلب من المتغيرة م ان تنجز العملية المنتسبة المطلوبة» فعلى سبيل 
المثال» في الأسطر من 90 الى 92 امن لإجراء غير_حجم_المستطيل (خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع)ء يتم التفاعل» وفي. سطر واحد هو السطر 4 وبتعليمة واحدة تتم عملية 
تحجيم المستطيل م», بطلب تنفيذ الإجراء المنتسب حجم على المتغيرة م» ونلاحظ ايضا ان 
الإجراء غير_حجم_المستطيل في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع اصبح اقصر بكثير 
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( تصريحين. و5 تعليمات) من نفس الإجراء في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع (تصريحين 
و11 تعليمة)» ونفس هذه الملاحظات قائمة بالنسبة للإجراء حرك_المستطيل.. 
6- النسخة الثانية للخوارم ارسم_مستطيل: اضافة كفاءة اخرى: 
بعد انجاز النسخة الأولى بكلتا الطريقتين» نشرع الآن في انجاز النسخة الثانية التي 


تحتوي على كفاءة جديدة وهي قدرة الخوارزم على اعطاء المستعمل خيار آخر يتمكن 
المستعمل بموجبه بتدوير المستطيل. 


6- 1 النسخة الثانية على الطريقة الأولى (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
في هذه الطريقة الأولى» علينا ان ندخل التعديلات التالية على النسخة الأولى: 


- انجاز اجراء مكلف بعملية الدوران على نفس الطريقة التي انجزنا بها الإجراءين 
غير_حجم_المستطيل وحرك_المستطيل» وفي. خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع سمي 
دور_مستطيل. هذا الإجراء (الأسطر. من 76 الى 88). 


- اضافة خيار خاص بالدوران في الوظيفة حصل_الخيار( الأسطر. 46؛ 50 و51) 


- اضافة خيار الدوران على مستوى تعليمة التكرار في الإجراء اساسي ( السطر 72). 
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النص 15 : النسخة الثانية من الخوارزم ارسم مستطيل على الطريقة التقليدية : استعمال متغيرات ساكنة 


6- 2 النسخة الثانية على الطريقة الثانية (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
في هذه الطريقة الثانية» علينا ان ندخل تعديلين خفيفين فقط على النسخة الأولى: 

- اضافة خيار خاص بالدوران في الوظيفة حصل_الخيار (الأسطر. 82 86 و87). 

اضافة خيار الدوران على مستوى تعليمة التكرار في الإجراء اساسي (السطر 73). 
ونلاحظ هنا اننا لم ننشأ اجراءا آخرا متخصص في الدوران» كون هذا الإجراء قد انجز من 

قبل كإجراء منتسب للنمط مستطيلء» وهو الذي يطلب تنفيذه في السطر 73. 

سبب خفة وسرعة التعديلات في الطريقة الثانية يرجع الى الطريقة نفسها التي جعلت النمط 
مستطيل يتوفر. مسبقا على خدمة الدوران» وكان بالإمكان جعله يتوفر. على اكثر مما هو عليه في خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع. 
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6 - 3 الفرق بين الطريقتين في هيكلة الخوارزم: 

يظهر مما سبق ان الطريقتين مختلفتين اختلافا هاما في تنظيم كتابة الخوارزم» ففي الطريقة 
الأولى كل الإجراءات والوظائف وضعت في نفس المستوىء اي مستوى الخوارزم المكون من هذه 
الإجراءات والوظائف. فعمل هذه الإجراءات والوظائفه تتم في اطار واحد هو الخوارزم» وتتميز مثل 
هذه الهيكلة بمركزية العلاج للإشكال الذي من اجله وضع الخوارزمء اما الطريقة الثانية فتتميز بعدم 
مركزية الغلاج: فالأجراءات والوظائف: موزحة فى أطّر عدة» .متها ما يوجد :في الإطان المركري 
الممثل بالخوارزم؛ كالإجراء اساسي والإجراءات الموجودة في نفس مستواه؛ ومنها الأطر الأخرى 
المتمثلة في الأنماط المهيكلة المحتوية على السمات الحيوية» فكل اطار مكلف بعمل يخصه. 
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الأوعية: الجداول. 
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1 - التعريف: 
الأوعية متغيرات مهيكلة» تحتوي على معلومات تنتمي الى نمط واحد فقطء فمثلا يمكن ان نجد 
في وعاء اول المعلومات التي تُمثل معدلات الطلبة في مادة ماء وفي وعاء ثان أسماء الناجحين في 
مسابقة ماء وفي وعاء ثالث السيارات المشاركة في مسابقة ماء ولا يمكن ان نجد في وعاء معلومتين 
لا تنتميان الى نمط واحدء فلا يمكن مثلا ان نجد سيارة في الوعاء الذي يحتوي على معدلات الطلبة 
في مادة ما. 
ابرز خصائص الأوعية: 
-- عدم وجود اسما خاصا بأي معلومة منتمية للوعاء» كما هو الشأن مع المعلومات المهيكلة التي 
- يوفر. الوعاء آلية خاصة به تمكن المستغل من الوصولء الى اي معلومة فيه. 
2- الأوعية في الواقع المعاش 
اذا تأملنا في الواقع المعاشء, نرى ان الأوعية كثيرة الاستعمال وتظهر على شكلين اساسين: 
- الجداول 
-. السلاسل 
فمثلاء يمكن كتابة الفائزين في مسابقة ما على احد الشكلين: 
- جدول من الفائزين (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء أ)» كل سطر يحتوي على معلومات 
الفائز. 
- سلسلة من البطاقات؛ كل بطاقة تحتوي على معلومات الفائز (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع؛ ب). 


الشكل 1 : صيغتين لكتابة الفائزين في مسابقة ما 
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3 - 3 الفروق. الأساسية بين طرق التجميع في الأوعية: 
يجب علينا ان تعلم ان الاوعية توفر لكل معلومة مكان لتوضع فيه؛ فمثلا فيما يخص الجدول» 
يرسم الجدول اولا لتحديد المواقع (او الخانات او الأسطر) التي ستستضيف معلومة ماء وبعد اتمام 
انشاء الجدولء تُعَبأْ خانات الجدول بالمعلومات. 
في بعض الحالات يمكن ان تبق بعض الخانات (او الأسطر) غير مستعملة (شاغرة » 
فارغة)» اما في حالات اخرى فتستعمل. كل الخانات؛ واذا بقيت معلومات لم تدرج في الجدولء فعلينا 
ايجاد حل لهذا المشكلء وفي. العموم هناك حلين بديهيين: 
- في الحل الأول يُرسم جدول جديد لتوضع فيه المعلومات المتبقية» فتصبح المعلومات في اكثر 
من جدول؛ كل جدول في بطاقة خاصة به؛ وكأننا نستعمل طريقة التسلسل لمعلومات مهيكلة 
هي في حد ذاتها اوعية. 
- في الحل الثاني» يُنشأ جدول اكبر حجما من الأولء يُنقل اليه ما في الجدول الأول وتضاف اليه 
المعلومات التي لم يتسع لها الجدول الأول» و يُتلف الجدول الأول. 
الفرق الأولء المواقع التي توضع فيها المعلومات: الفرق الأول بين تجميع المعلومات في جدول وبين 
تجميعها على شكل سلسلة (معلومات متسلسلة) يكون على مستوى المواقع التي توضع فيها المعلومات» 
ففي حالة الجدول يجب وضع المعلومة في المواقع (اي الخانات) التي عينت مسبقاء وعددها محدود. 
ولا يمكن وضع المعلومات خارج الخانات» فهناك فرق. بين الورقة التي رُسم فيها الجدول والجدول 
نفسه» فالورقة هي مكان للجدولء؛ والجدول. فيه مواقع للمعلومات (اي الخانات)» و عندما تستنفذ 
(تستعمل) كل الخانات لا يمكن اضافة معلومة اخرى للجدول؛ بل يجب اعادة انشاء جدول اكبر حجماء 
يُنقل اليه ما في الجدول الأول وتُضاف, اليه المعلومات التي لم يتسع لها الجدول الأول؛ ثم يتلف 
الجدول الأول » ونلاحظ ان خانات الجدول محاذية بعضها. البعضء فيمكن التنقل من خانة الى اخري 


اما فيما يخص التجميع بالترابط (المعلومات المتسلسلة)» فالمواقع ليست بالضرورة متجاورة؛ 
ولفهم التجميع بالترابط نورد المثال التالي المتعلق بطريقة تسجيل الطلبة في بداية السنة الدراسية 
باستعمال. البطاقات. ففي مثل هذه الطريقة توضع معلومات الطالب في بطاقة ملونة خاصة به عندما 
يتم تسجيله» ويدل لون البطاقة على مستوى الطالب في المؤسسة التعليمية» ونفترض ان اللون الأزرق 
مخصص لطلبة السنة الأولى» واللون الأخضر. لطلبة السنة الثانية» والأصفر للسنة الثالثة الخ» ففي 
بداية السنة عندما تبدأ عملية تسجيلات الطلبة» يُخصص صندوق. لتوضع فيه بطاقات كل الطلبة 


الصفحة | 147 


الجزء الثاني: الفصل السادس : الأوعية: الجداول 


المسجلين مهما كان مستواهمء ونلاحظ هنا ان الصندوق هو مكان للبطاقات. وليس مكانا للمعلومات» 
فالبطاقة هي مكان المعلومة» ففي بداية التسجيلات يكون الصندوق فارغاء وكلما جاء طالب للتسجيل؛ 
أخذت ورقة باللون الذي يناسب مستوى الطالب» ثم تكتب المعلومات عن الطالب» وبعدها توضع 
البطاقة في الصندوقء؛ وتعاد هذه العملية مع كل طالبء؛ وبعد فترة من الزمن نرى في الصندوق عدد 
كبيرا من البطاقات بألوان مختلفة» ونفرق بين مستوى الطلبة انطلاقا من لون البطاقة» فاذا اردنا من 
العامل المكلف بالتسجيل ان يتصفح بطاقات. طلبة السنة الأولى بحثا على طالب ماء فإننا نلاحظ ما 
يلي: 

- يتصفح فقط البطاقات الزرقاء. 


- البطاقات. الزرقاء ليست متجاورة بالضرورة: لكنها وضعت في مواقع غير متجاورة» والرابط 
بينها هو اللون. 
- يستعمل المتصفح اللون الأزرق عندما ينتقل من بطاقة الى التي تليهاء وكأن اللون يمثل الوعاء 
الذي تجتمع فيه البطاقات. 
- لم يخصص في الصندوق مكانا خاصا للبطاقات الزرقاء او الخضراء الخ» وهذا الأمر يختلف 
كليا عن الجدول الذي تخصص له منطقة في الورقة التي يرسم عليهاء ولا يمكن وضع 
المعلومات خارج الجدولء اي في مناطق الورقة التي لا يشملها الجدول. 
- الوعاء الأزرق (والأخضر والأصفر) يكبر مع كل اضافة» فليس له حجم محدد مسبقا لا يمكن 
تجاوزه.ء وهذا عكس الجدول الذي يرسم بحجم محدد لا يمكن تغييرهء وفي. بدايته يكون الوعاء 
فارغا. 
الفرق الثاني» حجم الوعاء: كما رأيناه الآن يظهر على مستوى حجم الأوعية؛ ففي حالة الجدول يكون 
الحجم محددا لا يمكن توسيعه الا بإنشاء جدول جديد اكبر حجماء اما فيما يخص الأوعية المرتكزة 
على الترابط» فحجمها يكبر ويصغر. مع عدد المعلومات التي توضع فيه» والحّجم الذي لا يمكن تجاوزه 
مرتبط بالمكان الذي يوجد فيه الوعاء المترابط. 
الفرق الثالث» سرعة الوصول الى معلومات الوعاء: يكمن في طريقة وسرعة الوصولء الى معلومة 
في موقع ماء ففيما يخص الجداول؛ تكون اسطر الجدول مرقمة» فاذا طلب من احد ان يقرأ السطر. 
2 فانه يذهب مباشرة الى السطر (او الخانة) الذي يحمل الرقم 52» اما في حالة الترابط» اذا طلب 
من احد ان يقرأ ما في البطاقة رقم 69. فتراه يبدأ التعداد انطلاقا من البطاقة الأولى في الترابط» 
فيكون وقت الوصول الى المعلومة اطول من وقت الوصول الى المعلومة في الجدول. 
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ملاحظة: الفرق الأساسي. بين المعلومات المهيكلة و الأوعية المجمعة: 

- لا يمكن اضافة أو حذف سمة من الهيكل بعد تعريفه واستغلاله» فالمعلومة المهيكلة تحتاج الى 
وجود كل سماتهاء حتى ولو كانت السمة لا تستعمل في الخوارزم» اما الوعاء المجمع فيمكن معه 
اضافة او حذف معلومة » ويمكن ان يكون الوعاء فارغاء لا يحتوي على اي معلومة» ولا يمكن ان 
يحتوي. الوعاء على معلومات من انماط مختلفة» ويمكن ان يحتوي الوعاء على معلومات من نمط 
0ك ا 

- كل سمة في هيكل المعلومة المهيكلة لها اسم خاص بهاء اما في الأوعية فلا توجد اسماء 
للمعلومات؛ وتُعرف المعلومات بمواقعها. في الوعاء. 


4 - الأوعية في عالم الخوارزميات: 

كما لحطناء فان الواقع المعاش يستعمل بكثافة الأوعية» ولتسهيل تمثيل الواقع المعاش في نص 
الخوارزم» يجب علينا توفير آليات فعالة للتمثيل الفعال للأوعية. 

الأوعية في عالم الخوارزميات وفي عالم لغات البرمجة ليست بمتغيرات بدائية» بل هي 
متغيرات معقدة ومهيكلة على شكل خاصء فهي تَجمعٌ لعدد من المتغيرات»: كلها من نمط واحدء 
والأوعية في عالم الخوارزميات. على شكلين: الجداول و السلاسل (او الخلايا المتسلسلة او 
المترابطة) . 

الجدول مكون من عدد من المتغيرات المتجاورة في الذاكرة (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع-أ ) » وكل متغيرة تمثل خانة من خانات جدولٍ حقيقي من الواقع المعاش » وتكون 
المتغيرات الممثلة للخانات متواجدة في منطقة واحدة من الذاكرة» ومتجاورة بعضها البعضء اي ان 
الجدول تخصص له منطقة واحدة في الذاكرة» ويظهر خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-أ جدولين 
في ذاكرة الخوارزم. 

الخلايا المتسلسلة (او المترابطة) مكونة من عدد من الخلاياء وكل خلية تحتوي. على: 

همعلومات ريط الخلية بغيرها هن الكلديا. 

- المعلومات التي تحملها الخلية. 

و يمكن ان تكون معلومات ربط الخلايا على صور عدة كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع-أ وفي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء و غالبا ما تكون الخلايا مبعثرة في الذاكرة 
(اي انها غير متجاورة). 
ذاكرة الخوارزم ذاكرة الخوارزم 
0 


ل 
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ذاكرة الخوارزم 
0 0 0 0 
© 0 0 © 


الشكل 3 :الوعاء المجمع بالتسلسل او المتغيرات المتسلسلة 
5 - الجداول في لغة الخوارزميات: 


كما اوردناه سابقاء فإن الجدول في حد ذاته نمط غير بدائي» وحسب القواعد الجديدة التي ادخلناها 

واعتمدناها في الفصل الرابعء ولكونه متغيرة معقدة غير بدائية» يّنشأ الجدول في الذاكرة النشطة 
ويُستغل عبر صلة:؛ ولإنشاء جدول (او التصريح بجدول)» علينا ان نوفر المعلومات التالية : 

- نمط المعلومة التي يحتويها. الجدول. 

- عدد ابعاد الجدول. 

- اسم الجدولء وهو في حقيقة الأمر اسم لصلة تستعمل للوصول الى المنطقة التي تحتضن فعليا 

الجدول في الذاكرة النشطة. 
- حجم كل بُعَدٍ في الجدول 
كيفية كتابة هذه المعلومات تختلف في حقيقة الأمر من لغة الى اخرىء وفيما. يخصنا نتبع الكتابات 

التالية للتعبير عن الأبعاد من جهة وعن نمط الجدول من جهة اخرى: 
التعبير عن ابعاد الجدول: نستعمل العارضتين [ ] للتدليل على ابعاد الجدولء؛ فالرمزين [ ] لوحدهما. 
يدلان على بعد واحدء فإذا اردنا اكثر من بعد اضفنا الرمزين لكل بعد » فكتابة بعدين يكون على الشكل 
[]1 ]و ثلاث ابعاد على الشكل [1] 11 [] الخ... 
التعبير عن نمط جدول: علمنا ان اي جدول يكون مرتبطا. ارتباطا. حيويا بنمط المعلومات التي 
يحتويهاء فلا يمكن ان نتصور في عالم الخوارزميات جدولا دون الإفصاح عن نمط المعلومات التي 
يمكنه احتواؤهاء والجدول. نمط كباقي الأنماط» فهو نمط غير بدائي» بل مهيكل بطريقة خاصة» بل 
مركب من امرين اساسيين: 

- الجدول ببُعدٍ ماء المعبّر عنه بذكر عارضتين لكل بعد. 

- نمط المعلومة التي يحتويها. الجدول. 

و تُعبر عن النمط جدول بكتابة نمط المعلومات التي يحتويها الجدول» متبوعا بعارضتين او اكثر 
حسب البعد الذي نريدء ويبين الجدول 6 بعض الأمثلة حول كتابة النمط الممثل لجدول ما. 
1 نمط المحتوى نمط الجدول2 | تعليق 
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طبيعي طبيعي[ ][ ] 
سلسلة سلسلة[ ] 

حرف حرف[ ][1]1[] 
مستطيل مستطيل[ ] 
تاريخ تاريخ[ ] 

سيارة سيارة[ ] 

عجلة عجلة[ ] 


جدول ببعد واحد للأعداد الحقيقية 
جدول ببعدين للأعداد الطبيعية 
جدول ببعد واحد لسلاسل الحروف 
جنول يقلاقة ايعاد روف 

جدول ببعد.واحد للمستطيلات 
جدول ببعد واحد للتواريخ 


جدول ببعد واحد للسيارات 


جدول ببعد واحد للعجالات 


جدول 6 : امثلة عن كيفية كتابة الأنماط المختلفة للجداول 


5 - 1 كيفية انشاء الجداول: 
تنشأ الجداول باستعمال احدى الطريقتين التاليتين: 


الرقم 
1 


55 
م م 


ثم 
7 


انشاء الجدول باستعمال. التعليمة شيد. 


النص 
طبيعي[ ] جط] - ( 10: 15: 20»: 25 ] ؛ 


طبيعي[ ] [] جط2 -( 
(10.: 15: 20: 25 » 30: 35 
(11» 16 21» 26 . 31: 236 
(12. 217 222 27 32 137 
1؟ 
منطقي[ ] [] جم2 -( 
( صحيح: صحيحء خطأ)ء 
([صحيحء: خطأء ‏ خطأ))ء 
(اخطأا. “خطأاء- خط 1 
1؛ 


الجدول متغيرة غير بدائية» فهو متغيرة مهيكلة؛ لها هيكل خاص يمثل مفهوم الجدول في الواقع 
المعاشء. وهذه الملاحظة تؤدي بنا الى القول بان الجداول تنشأ في الذاكرة النشطة كما هو الشأن 
بالنسبة للمتغيرات المهيكلة» والمتغيرات التي تنشأ في الذاكرة النشطة لا بد لها من صلة تمكن من 
الوصولء اليهاء ومعنى هذا ان الاسم الذي يعطى للجدول انما هو في حقيقته صلة. 


انشاء جدول طبيعي ذو بعد واحد وبقيم اولية» حجم الجدول 
4 جط1 صلة تمكن من الوصول الى الجداول الطبيعية ذات 
بعد واحد 

انشاء جدول طبيعي ذو بعدين و بقيم اولية» عدد الأسطر 3 و 
عدد الأعمدة 6» جط2 صلة تمكن من الوصول الى الجداول 
الطبيعية ذات بعدين 


انشاء جدول منطقي ذو بعدين» 3 اسطر<3 اعمدة جم 2 صلة 
تمكن من الوصول الى الجداول المنطقية ذات بعدين 


جدول 7: التصريح بجداول مهيأة بقيم اولية 


5 - 1 - 1 انشاء الجداول بالتصريح بها مهيأة بقيم اولية: 
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كما هو الشأن بالنسبة للمتغيرات البدائية والمتغيرات المهيكلة» يمكن ان نصرح بجدول يحتوي 
على قيم اولية» وهذا ما نراه في الجدول 7» ففي مثل هذه الكتابات 50 الأبعاد» فعدد 
ا ا لق 
في السطر 1» يكون حجم الجدول الطبيعي جط1 هو 4. 
- في الأسطر من 2 الى 6» نرى التصريح بالجدول الطبيعي ذو بعدين» جط2» عدد اسطره 3 
وعدد اعمدته 6. 
- في الأسطر من 7 الى 11» نرى التصريح بالجدول. المنطقي ذو بعدين» جم2» عدد اسطره 3 
وعدد اعمدته 3. 
وكما يظهر جليا في الجدول 7, كلما اضفنا بعدء استعملنا العارضتين [ ]» فالعارضة المفتوحة 
الأولى تمثل ما في البعد الأول» وان وجدت عارضة ثانية مفتوحة فهي تمثل البعد الثاني» وان اتبعت 
بحاضنة مفتوحة ثالثة فهي للبعد الثالث وهكذا. 
اخيراء لا ننس ان جط1 (السطر. 1) و جط2 (السطر. 3) و جم2 (السطر. 8) هي في حقيقتها 
صلاتء ومجازا نقول انها أسماء جداول» فتقول الجدول جط1 او الجدول جط2 الخ.. 


5 - 1- 2 انشاء الجداول باستعمال. العملية شيد. 

علمنا مما سبق ان الجدول يُنشأ في الذاكرة النشطة لكونه متغيرة غير بدائية» فمثلا الكتابة 
حقيقي[ ] جط؛ تكتف بإنشاء الصلة جط فقطء والتي نسميها مجازا اسم الجدول» وهذه الصلة تمكن 
من الوصول. لجدول ذو بعد واحد قادر على احتواء الأعداد الحقيقية» واذا اردنا ان ننشأ فعليا الجدول» 
فيجب علينا استعمال العملية شيد وعلينا ايضا ان نوفر لهذه العملية حجم كل بعد حتى تتمكن العملية 
شيد من حجز المساحة الكافية من الذاكرة النشطة للجدول» ويبين الجدول 8 كيفية التصريح بجداول 
تُنشأ فعليا في الذاكرة النشطة بواسطة التعليمة شيد. 


التصريح تعليق 
طبيعي[ ]1 جط1 التصريح بالصلة جط1 التي تمكن من الوصول لجدول ذو بعد واجد قادر على 
احتواء الأعداد الطبيعية» الجدول جط1 لم ينشأ بعد» ومحتوى جط1 غير معلوم 
سلسلة 11 جس1 التصريح بالصلة جس1 التي تمكن من الوصول لجدول ذو بعد واجد قادر على 
احتواء سلاسل الحروفء الجدول جس1 لم ينشأ بعد» ومحتوى جس1 غير معلوم 
حقيقي[ ]1 ج1 - شيد حقيقي[12] إنشاء جدول ببعد واحد فيه 12 خانة» وكل خانقة في حقيقتها متغيرة من النمط 
حقيقيء و تمكن الصلة ج1 من الوصول الى هذا الجدول 
طبيعي[ ] [] ج2 - شيد طبيعي[5[15] | إنشاء جدول ببعدين» حجم كل بعد 5» ويحتوي الجدول على 25 خانة (او متغيرة 
من النمط طبيعي)؛ و في الجدول نجد 5 سطور و 5 اعمدة 
منطقي[ ] [] ج2 - شيد طبيعي[4[]112] | إنشاء جدول ببعدين» حجم البعد الأول 12» ويمثل عدد الأسطرء وحجم البعد الثاني 
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هو 4. و يمثل عدد الأعمدة و هو نفسه عدد الخانات في كل سطرء ويحتوي 
الجدول على44 خانة (او متغيرة من النمط منطقي) 

مستطيل[ ]1 جمس1 > شيد مستطيل[4] إنشاء جدول ببعد واحد فيه 4 خانات؛» وكل خانقة قادرة على احتواء المعلومات 
المتعلقة بمستطيل ما 

جدول 8 : بعض التصاريح بإنشاء جداول 


5 - 2 كيفية الوصول لخانات الجدول واستغلالها: 
علمنا مما سبق ان المتغيرات التي يحتويها. اي وعاء ليس لها اسم خاص بهاء ويتم الوصول. 
اليها بمعرفة موقعها (او عنوانها). وعلمنا مما سبق» ان لكل بُعد في الجدول حجم قد حدد مرة واحدة: 
فمثلا: 
- ينتج عن التصريح حقيقي[ ] ج1 > شيد حقيقي[12] انشاء جدول ببعد واحدء وحجم البعد هو 
2 اي ان الجدول يحتوي على 12 موقع (او خانة أو خلية). 
- وينتج عن التصريح طبيعي[ ] [] ج2 > شيد طبيعي[5[]7] انشاء جدول ببعدين» وحجم 
البعد الأول هو 7 ويمثل عدد اسطر الجدول» وحجم البعد الثاني هو 5 ويمثل عدد اعمدة 
الجدول» اي ان الجدول يحتوي على اه موقعاء اي 35 موقعا (او خانة أو خلية). 
بما ان خانات الجدول مرتبة» يمكننا استعمال رقم ترتيب الخانة للتدليل عليهاء وهذا ما يحدث في 
لغات الخوارزميات ولغات البرمجة؛ وعموماء حسب اللغة المستعملة» يمكن للترقيم ان يبدأ بالرقم 1» 
كما يمكنه ان يبدأ بالرقم 0؛ وفيم؛ يخصناء نبدأ الترقيم من 0 كما يظهر في (خطأ: لم يُعر على 
مصدر. المرجع)؛ وينجر عن هذا الاختيار ان اول رقم في بعد ما هو 0 وآخر رقم يمكن استعماله في 
بعد ما هو حجم البعد ناقص واحد. 
للتدليل على موقع (او ما يمكن ان نسميه عنوان الخانة) ما في الجدولء نُوَفر. رقم ترتيب الخانة في 
كل بعد من الجدول. 
- فإن كان الجدول ذو بعد واحد نكتب اسم الجدول متبوعا بعارضتي البعد الأول وداخل 
العرضتين نكتب رقم الخانة في البعدء فمثلاء واذا ارتكزنا على التصريح حقيقي[ ] ج1-شيد 
حقيقي[6] 
الكتابة ج0[1] تمثل الخانة الأولى (لا ننس ان الترقيم يبدأ من 0)» والكتابة تدل على 
عنوان الخانة ( او موقع الخانة)» ومجازا. نقول ان الكتابة ج0[1] هي اسم المتغيرة 
الممثلة للخانة الأولى في الجدول. 
© الكتابة ج5[1] تمثل الخانة الأخيرة:(لا ننس ان الترقيم يبدأ من 0» و بهذا يكون آخر 
رقم يمكن استعماله في بُعَدٍ ما هو حجم البُعد ناقص واحدء أي 6 - 1). 
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0 


0 


0 


الكتابة ج211] تمثل الخانة الثالثة» ومجازا هي اسم المتغيرة الممثلة للخانة الثالثة في 
الجدول. 

الكثابة ج1611 غير صحيحة؛ فلا وجود في الجدول للخانة السابعة (لا ننس ان 
الترقيم يبدأ من 0) 

الكتابة ج1[-1] غير صحيحة. فالترقيم يبدأ من 0» وهو موجب غير سالب. 


 -‏ فان كان الجدول ذو بعدين نكتب اسم الجدول متبوعا بعارضتي. البعد الأول وداخل العرضتين 
نكتب رقم الخانة في البعد الأول (اي رقم السطر. الذي يحتوي على الخانة) ثم عارضتي البعد 
الثاني وداخل العرضتين نكتب رقم الخانة في البعد الثاني (اي رقم العمود الذي يحتوي على 
الخانة)» وكما اشرنا. اليه يمثل البعد الأول الأسطر والبعد الثاني الأعمدة » فمثلاء اذا ارتكزنا. 
على التصريح حقيقي[ ] [] ج2 - شيد حقيقي[6] [7] (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع- 


ج( 


0 


الكتابة ج012] [0] تمثل الخانة الأولى الموجودة في السطر الأول (الرقم 0) والعمود 
الأول (الرقم 0)؛ ومجازا نقول ان الكتابة ج012] [0] هي اسم المتغيرة الممثلة للخانة 
الموجودة في السطر الأول والعمود الأول. 

الكتابة ج012] [3] هي الخانة في السطر الأول (الرقم 0) والعمود الرابع (الرقم 3). 
الكتابة ج512] [6] تمثل الخانة الأخيرة الموجودة في السطر السادس (الرقم 5) 
والعمود السابع (الرقم 6) 

الكتابة ج012] [7] خاطئة» العمود الثامن غير موجودء أرقام الأعمدة بين 0 و 6. 
الكتابة ج6[12] [6] خاطئةء السطر السابع غير موجودء أرقام الأسطر. بين 0 و 5 


الرمز الأولوية | الاتجاه | ملاحظة 
0 اليمين | طلب ننفيذ خوارزم او طلب تقييم عبارة 
0 اليمين | تحديد المواقع في الجداول 
0 اليمين | الولوج والوصول الى سمة في متغيرة مهيكلة 
1 اليسار العملية المنطقية لاء 
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الضربء القسمة وبقية القسمة بين عددين طبيعيين 
جمع و طرح الأعداد 

جمع سلاسل الحروف 

اصغرء اصغر او يساويء اكبرء اكبر او يساوي» 
يساويء لا يساوي 

العطف (واو) 

التخيير ( أو ) 

تعيين (وضعء حمل» شحن) 


جدول 9 : سلم الاولويات و آلية اختيار العمليات ذات الأولوية المتساوية 


العريضتان [] اللتان تلازمان اسم الجدول (اي الصلة) تمثل في حقيقة امرها عملية من 
العمليات التي تبنى عليها العبارات» وهدف هذه العملية هو تحديد عنوان (او موقع) الخانة في 
الجدول والتمكين من الوصول الى خانة ما لاستغلالها في العبارات» وترتكز. هذه العملية على 


معاملين: 


- المعامل الأول هو اسم الجدول (اي الصلة وهي تحتوي على موقع الجدول في الذاكرة). 
- و المعامل الثاني هو رقم ترتيب الخانة في البعد. وبشكل ادقء فالمعامل الثاني هو اي عبارة 
ينته تقييمها الى عدد طبيعي اكبر او يساوي 0. 
في سلم أولويات العمليات (الجدول 9)» حُدِد لعملية تحديد مواقع الخانات الممثلة بالرمزين [ ] » نفس 
الاولوية التي حددت لعملية طلب تنفيذ وظيفة الممثلة بالقوسين ولعملية الولوج في متغيرة مهيكلة 
الممثلة بالنقطة» ويظهر. النص 23», خوارزم ذكرت فيه بعض العبارات الخفيفة التي تظهر عملية 
تحديد مواقع الخانات في العبارات» وندرس فيما يلي بعض منها. 


لخوارزم 
ارزم المثال_1_الفصل_6 ( 
اجراء اساسي()( 

طبيعي س-2» ع-<0 

طبيعي[ ] جط1_1 - شيد طبيعي[20] ؛ 
طبيعي[ ] [] جط1_2 - شيد طبيعي[10] [15] 
طبيعي[ ] جط1 2 ؛ 

طبيعي[ ][] جط2 _2 ؛ 

جط0[1_1]- 10؛ 

جط59023[1_1 ] - 40؛ 

جط1_1[س ] - 30؛ 
0 | جط1_1[س -1]- جط1_1[س -2] * 2؛ 
1 ]| جط] 19[1]- 100؛ 
12 س - جط1_1 [س]*2 
3 ]| جط1_1[س] - 0 
4 | جط0[2_1] - 5 

5 ]| جط2_1 - جط1_2 

6 | جط2_1 - جط1_1 

7 ]| _جط2_1[س/6] -16 

18 | جط6[]4[12_1] - 12 
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احادداى أاحاص اه اد-إمهة أى 


التصريح بقيمة اولية لمتغيرتين من النمط طبيعي 
إنشاء جدول ببعد واحد يتسع لعشرين معلومة من النمط طبيعي 

إنشاء جدول ببعدين يتسع لمئة وخمسين معلومة (10 اسطر على 15 عمود) من النمط طبيعي 
التصريح بصلة تستعمل مع_الجداول من النمط طبيعي ببعد واحد 

التصريح بصلة تستعمل مع_الجداول من النمط طبيعي ببعدين 

شحن الخانة الأولى من الجدول جط1_1 بالقيمة 10» 

شحن الخانة الرابعة من الجدول جط1_1 بالقيمة 40» (رقم الخانة الرابعة هو 3) 

شحن الخانة الثالثة من الجدول جط1_1 بالقيمة 230 (قيمة س هي 2 و رقم الخانة الثالثة هو 2) 
شحن الخانة الثانية_بقيمة الخانة الأولى مضروبة في 2 اي 10 * ٠2‏ اي 20 

شحن الخانة الأخيرة بالقيمة 100(الترقيم يبدأ من 0_و ينته في 19» اي حجم البعد - 1) 

تغيير قيمة س لتصبح 60 (ما في _ جط1_1[ س ] هو مافي_ جط1_1[ 2] اي 30 ) 

خطأ خطير: محاولة الوصول الى الخانة الواحدة و الستون (الرقم 60)؛ و هي خانة غير موجودة 
خطأ خطير: محاولة الوصول لخانة_من جدول غير معلوم» الصلة جط2_1 لم تربط باي جدول 
خطأ خطير: عدم توافق الأبعاد» جط2_1 صلة لجدول ببعد واحدء وجط1_2 صلة لجدول ببعدين 
الجدول جط1_1 له الآن صلتين: جط1_1 و جط2_1 

شحن الخانة الحادية عشر بالقيمة 16 (س/6_تساوي 10 كون المتغيرة س تحتوي على القيمة 60 


خطأ خطير: عدم توافق الأبعاد» الجدول جط2_1 ذو بعد واحد و ليس ذو بعدين 
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9 | جط6[]4[2_2 خطأ خطير: الكتابة صحيحة لكنها غير واقعية» الصلة جط2_2 لم تربط بأي جدول حقيقي معلوم 


0 | جط2_2 - جط1_2 الجدول الموجود جط1_2 له الآن صلتين:_ جط1_2 و جط2_2 


1 | جط6[]412_2] - 12 الوصول الى خانة السطر5 و العمود 7 من الجدول جط1_2 عبر جط2_2 و شحنها بالقيمة 12 
2 ]| ع- س - جط6[]411_2] شحن المتغيرة س بما في الخانة (سطر رقم 4» عمود رقم 6) اي القيمة 12» ثم شحن ع بما في س 
3 ]| جط1_2[س][ع] - جط1_2[س][ع]*2 شحن الخانة (سطر رقم س اي 12» عمود رقم ع اي 12) بما فيها في 2 اي 2*12 أي 24 


4 | جط1_2[س+1][ع-1] - جط1_2[س][ع]*س- 10 | شحن الخانة (سطر رقم س+1 اي 13؛ عمود رقم ع -1» اي 11) بما في الخانة (سطر رقم س اي 
2 عمود رقم ع اي 12) اي 12» في سء اي 412*12 اي 144 ثم نقص 10» اي ان النتيجة هي 
4 في الخانة (سطر 213 عمود 11) 

5 | جط2_2[س*6[]3] - 12 خطأً خطير: السطر س*3 اي 3*12 اي 36 غير موجود في الجدول جط2_2 الذي هو ايضا الجدول 
جط1_2 


6 | ] //نهاية الإجراء اساسي 
1 //نهاية_الخوارزم المثال_1_الفصل_6 


النص 23: عبارات خفيفة لكيفية استغلال العملية [] 


أ - عبارة السطر 8: في هذه العبارة ثقيم اولا عملية تحديد المواقع» وفي اطارها ثقيم العبارة 59023»: 
والتي تفضي الى النتيجة 3» اي ان الكتابة جط1_1[ 59023 ]-40 تصبح في المرحلة التالية جط 
1_1[ 3]-40» وفي المرحلة الثانية تقيم العبارة جط1_1[ 3] فنتحصل على متغيرة ظرفية تمثل الخانة 
الرابعة في الجدول» ونسميها مظ1ء فتصبح العبارة على الشكل مظ40-1»: وفي هذه المرحلة» يمكننا 
الاكتفاء باستعمال جط1_1[ 3] وكأنها اسم الخانة الرابعة في الجدول ولا حاجة للغوص في تقييمها 
لاستنتاج المتغيرة الظرفية مظ]1ء اي اننا لا نستعمل المتغيرة الظرفية مظ]1»ء وتنته عملية تحديد المواقع 
في الجداول عندما تصبح العبارة داخل الحاضنتين قيمة طبيعية» وبهذه العقلية تكون العبارة جط1_1[ 
40-3 هي عبارة المرحلة الثانية» وفيها ثنتخب عملية الشحن - للتنفيذ» وتكون نتيجة التقييم هي 
القبمة 40 في المتغيرة (او الخانة الرابعة او الخلية الرابعة) جط1_1[ 3]. 


ب - عبارة السطر 10:في هذه العبارة» نلاحظ وجود عمليات عديدة في المرحلة الأولى من مراحل 
تقييمها (الجدول 10) وهي على التوالي: عمليتين لتحديد المواقع في الجداول» عملية الضربء 
عمليتين للطرح وعملية الشحن» وفي مثل هذه الحالة» وحسب سلم الأولويات (جدول 9) تكون العملية 
الأولى التي يُشرع في تنفيذها هي عملية تحديد المواقع في الجداول؛ لكن وجود عمليتين من هذا النوع 
يجبرنا. ان نرجع الى سلم الأولويات لنرى الاتجاه الذي نسلكه عندما تكون اكثر من عملية بنفس 
الأولوية مرشحة للتنفيذ» وحسب الجدول 9» نرى ان العملية التي نبدأ بها هي التي على اليمين» 
وهكذا تكون اول ا هي العملية 8 ال -1]ء 


مع الووسطاش اناق طن دار . تحديد المؤاقه فن الجا ول فشرج زلا فى شرق الغيانة س - 
1 (الجدول 11).؛ و دون ان نطيل الشرح (انظر الجزء الأول؛ الفصل الثاني عشر) يفضي تقييم 
العبارة س - 1 الى القيمة 1 مخزنة في متغيرة ظرفية» ونذكر. أن المتغيرة س تحتوي على القيمة 
2 (السطر 2)»: وهكذا بعد تقييم العبارة س - 1 تصبح الكتابة جط1_1[ س - 1 ] تساوي الكتابة 
جط1_1[ 1]» وهنا ينته التقييم كما اشرنا الى ذلك من قبلء لكوننا نعتبر ان الكتابة جط1_1[ 1] هي 
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مجازا اسم المتغيرة الثانية والتي تحتوي على نتيجة التقييم» ونتيجة التقييم كما تظهر في السطر 2 من 
الجدول 10 هي القيمة 40 مخزنة في المتغيرة جط1_1[ 1]. 

تذكير من الجزء الأول الفصل 12: عندما نتتبع عملية تقييم عبارة باستعمال جداول التقييم» نتتحصل 
في مرحلة ما على قيمة تقييم عبارة جزئية (مثلا نتيجة تقييم جط1_[1[ س - 2 ] في السطر. 2 من 
الجدول 10) » ففي المرحلة التالية عندما نريد ان نكتب الصيغة الجديدة للعبارة» نستبدل العبارة 
الجزئية التي قيمت في المرحلة السابقة بنتيجتهاء ونكتب النتيجة اما باستعمال اسم المتغيرة الحاملة 
للنتيجة او قيمة النتيجة» فمثلا في السطر. 3: 

- اذا استعملنا اسم المتغيرة تكون الكتابة على الشكل: جط1[1_1] - جط0[1_1] * 2 

- اذا استعملنا القيمة تكون الكتابة على الشكل: جط1[1_1] - 10 * 2 

وعندما يمكن تغيير القيمة في المراحل التالية (مثلاء القيمة تظهر. على يمين العملية -)» فهنا لا 
نستعمل القيمة بل نستعمل فقط اسم المتغيرة» ففي السطر 2 او السطر 3 لا يمكن كتابة القيمة 40 في 
مكان اسم المتغيرة جط1[1_1] 


بعد الانتهاء من تقييم العبارة الجزئية جط1_1[ س - 1 ] ننتقل الى تقييم العبارة الجزئية جط1_ 
1س -2]. و نتيجة تقييم هذه العبارة الأخيرة يفضي الى القيمة 10 مخزنة في المتغيرة جط1_1[ 
0 

في المرحلة الثالثة نعيد كتابة عبارة المرحلة الثانية ونعوض العبارة الجزئية التي قيمت اما بقيمة 
تقييمها او باسم المتغيرة» ولا نستعمل القيمة ان كانت ستغير في المتغيرة الحاملة لهاء وكما يظهر في 
السطر الثالث عوضنا الكتابة جط1_[1[ س -2] بقيمتهاء اي 10» فأصبحت العبارة في المرحلة الثالثة 
على الشكل الذي يظهر. في السطر الثالث» وفي هذه المرحلة تنتخب عملية الضرب فتقيم العبارة 
الجزئية 10 * 2 فتكون النتيجة هي القيمة 20 مخزنة هذه المرة في متغيرة ظرفية» وفي المرحلة 
الرابعة نعوض الكتابة 10 * 2 بقيمتها لتصبح عبارة المرحلة الرابعة هي جط1[1_1] -00» وتقييم 
عبارة المرحلة الرابعة يفضي الى القيمة 20 مخزنة في المتغيرة جط1[1_1] » ونلاحظ ان القيمة التي 
كانت مخزنة في المتغيرة جط1[1_1] في المرحلة الأولى: اي 40: قد غيرت في المرحلة الرابعة. 


مرحلة | العبارة قيد التقييم |[ القيمة | الوعاء 

1 جط1_1[س - 1 ]- جط1_1[س -2] * 2 [] جط1_1[س - 1] 401 إجط]_][1] 
2 جط]1[1_1] > جط1_1[س -2] * 2 [] جط1_1[س -2 ] 101 |إجط]0[1_1] 

3 جط1[1_1] - 10 * 2 * 2*1 0 أمظة3 

4 جط1[1_1] -20 0 جط1[1_1] -20 |20 اجط]_1[1] 
النتيجة 20 جط1[1_1] 
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جدول 10 : مراحل تقييم عبارة السطر 10 من النص 23 


المرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة العيانة القيمة |الوعاء 

1:1 س - 1 - س - 1 1 مظ]1 

اللقيجة | ذلا 
جدول 11 : تقييم العبارة س-1 الموجود داخل عملية تحديد المواقع في عبارة 10 من النص 23 

المرحلة | العبارة قيد التقييم العملية المرشحة العبارة القيمة |الوعاء 

1:1 س -2 ب س -2 0 مظ2 

الففيجة |0 ل 


جدول 12 : تقييم العبارة س-2 الموجود داخل عملية تحديد المواقع في عبارة 10 من النص 23 
5 - 4 استعمال العبارات في تحديد حجم كل بعد عند انشاء الجدول. 
في سياق انشاء جدول باستعمال عملية شيد » يمكن ان نصف كمعامل ثان لعملية تحديد 


الخانات» عبارات يمكن ان تكون معقدة جداء واهم شيء في هذه العبارات ان تقييمها يجب ان يفضي 
الى عدد طبيعي اكبر من 0: و يحتوي النص 24 والنص 25 والنص 26 على بعض الأمثلة التي 


ندرسها. فيما يلي. 
5 -4 -1 دراسة النص 24 


يحتوي النص 24 على الإجراء اساسي و الوظيفة حصل_حجم_بُعد_جدول (من السطر 1 
الى السطر 9)» و هدف هذه الأخيرة هو التفاعل مع المستعمل للحصول على قيمة اكبر من 0 تكون 


حجما لبعد ما في جدول ما. 
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نص الخوارزم 

خوارزم المثال_2_الفصل_6 [ 

1 طبيعي حصل_حجم_بعد_جدول (سلسلة رسالة)( 

2 طبيعي س؛ 

3 مادام (صميح) ( 

4 اكتب_ رسالة 

5 اقرأ س 

6 اذاكان (س < 0) ارجع س؛ 

7 اكتب "خطأء الحجم يجب ان يكون اكبر من 0" 

1 8 

9 

0 | اجراء اساسي()[ 

11 طبيعي س-10)» ع -20 ؛ 

12 طبيعي س]» ع1؛ 

13 طبيعي[ ] جط1_1 - شيد طبيعي[ س]؛ 

14 طبيعي[ ] [ ] جط1_2 - شيد طبيعي[ س] [ ع] 

15 طبيعي[ ] جط2_1 » جط3_1؛ 

16 طبيعي[ ] [] جط2_2 » جط3_2 ؛ 

17 س - حصل_حجم_بعد_جدول ("اعطني حجم الجدول ") 
18 جط2_1 - شيد طبيعي[ س] 

19 س - حصل_حجم_بعد_جدول("اعطني حجم البعد الأول") 
20 ع > حصل_حجم_بعد_جدول("اعطني حجم البعد الثاني") 
21 | _جط2_2 - شيد طبيعي[ س] [ ع] 

22 جط3_1 - شيد طبيعي[ س1] 

23 س1 - حصل_حجم_بعد_جدول("اعطني حجم البعد الأول") 
24 جط2_2 - شيد طبيعي[ س]] [ ع1] 

25 ] // نهاية الإجراء اساسي 


تعليق 


هذه الوظيفة تتعامل مع المستعمل ليعطيها عددا اكبر من 0)» و معنى العدد 
الذي يطلب من المستعمل يحمله المدخل رسالة الذي تمثله المتغيرة المحلية 
رسالة التي هي من النمط سلسة (سلسلة الحروف)» و لا تنته هذه الوظيفة 
حتى يعط المستعمل قيمة مقبولة» اي اكبر من 0 


إنشاء جدول ببعد واحد يتسع لعشر قيم طبيعية (قيمة س هي 10) 
إنشاء جدول ببعدين يتسع لمئتي قيمة طبيعية (قيمة س 10 و ع 20 ) 
لتصريح بصلتين غير مرتبطتين بأي جدول ببعد واحد 

لتصريح بصلتين غير مرتبطتين بأي جدول ببعدين. 


إنشاء جدول ببعد واحد حجمه يكون حسب القيمة المخزنة في المتغيرة. س 


إنشاء جدول ببعدين حجم كل بعد يكون حسب القيم المخزنة في س و ع 
كتابة خطيرة جدا: حجم البعد غير معلوم» يمكن ان يكون سالبا 


كتابة خطيرة جدا: حجم البعد الثاني غير معلوم» يمكن ان يكون سالبا 
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[) //نهلية الخوارزم المثال_2 _الفصل_ 6 ا ا[ سسا 


النص 24: عبارات يمكن ان تكون معقدة في المعامل الثاني للعملية [] 

من بين الأمثلة التي تبين كيفية استعمال العبارات كمعامل ثان لعملية تحديد الخانات في سياق 
انشاء جدول ماء تعليمة السطر. 18 وفيها نرى ان العبارة داخل العارضتين عبارة سهلة متمثلة في 
المتغيرة س» والكتابة الظاهرة في السطرين 17 و 158 واضحة وسهلة الاستيعاب» فقيمة س تحدد في 
السطر 17 وتستعمل. لإنشاء الجدول في السطر 18» فمثلا اذا ادخل المستعمل القيمة 134» تصبح 
الكتابة شيد طبيعي[ س] بعد تقييم العبارة البسيطة س على الشكل شيد طبيعي[ 134]. 

لكون عملية تحديد الخانات ( [ ]) تحتمل عبارات معقدة كمعامل ثان» يمكن ان نجعل السطرين 
7 18 سطرا واحدا فيه يطلب تنفيذ الوظيفة حصل_حجم_بعد_جدولء » ويكون هذا السطر على 
الشكل التالي: 

جطأ1| || - شيد طبيعي[حصل_حجم_بعد_جدول. (اعطني حجم الجدول ببعد واحد”)] 

و نذكر انه عندما نستعمل العبارات داخل عملية تحديد عدد الخانات في البعد. يجب على 
العبارة ان تفضي الى قيمة طبيعية معلومة» و إلاء فالكتابة» مهما كانت صحيحة لفظياء يكون معناها 
غير متحكم فيه» فتصبح خطيرة جدا ووَبَالًا على سلوك الخوارزمء وهذا ما نبينه في الأسطر 22 و 
4 فنرى استعمال المتغيرة ع1 التي لم تهيأ بأي قيمة بعده فمحتوى ع1 مجهول. 
النص تعليق 


خوارزم المثال_3_الفصل_6 


تتفاعل هذه الوظيفة مع المستعمل لتطلب منه رقم خانة في حالة بعد واحد؛ و 


2 طبيعي رقم ؛ نلاحظ ان معنى الرقم تفسره الرسالة التي توضع في المدخل الأول» فعلى 
3 مادام (صحيح)( المستعمل ان يحدد عبر الرسالة التي تكتب للمستعمل نوعية الرقم اذي يدخله 
4 اكتب رسالة ؛ استجابة لطلب الوظيفة 

5 اقرأ رقم ؛ 

6 اذا كان (رقم <- 0 :88 رقم > حجم ) ارجع رقم؛ 

7 اكتب( "خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى "+(حجم - 1)) 

8 


و | )//نهاية الوظيفة_اختر_خانة 


1 | اجراء اساسي()( 
12 طبيعي س-10» خيارء قيمة؛ 
13 طبيعي[ ] جط1 - شيد طبيعي[ س]؛ 


التصر يح بمتغيرات ثلاث 
التصريح بجدول طبيعي ذو بعد واحد, 


اكتب ("هل تريد ان تملا جدولا ذو بعد واحد حجمه "+ س ) 
16 اكتب ("نعم: ادخل 1»؛ لا: ادخل 0 ") 


بداية التفاعل مع المستعمل 


17 اقرأ (خيار) 

18 اذاكان (خيار -- 1) ( 

19 مادام (صحيح)( 

20 اكتب "ادخل القيمة التي تريد وضعها في الجدول" 
21 قرأ قيمة ؛ 

22 رقم - اختر_خانة("ادخل رقم الخانة", س) 
23 جط][رقم] - قيمة 

24 اكتب ("هل تريد ان تتابع العملية " ) 

25 اكتب ("نعم: ادخل 1» لا: ادخل 0 ظ( 

26 قرأ (خيار) 

27 اذاكان (خيار <> 0) غادر 

28 ] // نهاية مادام 

29 ؟ //نهاية اذاكان 

30 اكتب ("شكرا على الزيارة... الى اللقاء..") ؛ 
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311 41 /تهاية الأجراء اساي ا ]| با 


] // نهاية الخوارزم المثال_3_الفصل_6 
النص 25: خوارزم تعمير انتقائي لجدول ذو بعد واحد 

4-5 -2 دراسة النص 25 
السطر 3» وحُدد حجمه عن طريق. القيمة التي وضعت في المتغيرة س (السطر 12) » والتعمير 
الانتقائي الذي نقصده هو ان المستعمل يختار. الخانة التي يَضّع فيها القيمة التي يريدهاء وفي مثل هذا 
الخوارزم يصبح استعمال العبارات داخل عملية تحديد خانات الجدول امرا حتميا لبلوع هدف 

تحتوي الأسطر من 1 الى 9 على الوظيفة اختر_خانة وهدفها التفاعل مع المستعمل 
للحصول على رقم الخانة التي يريد المستعمل ان يعمرهاء وتتكفل هذه الوظيفة بالتأكد من ان الرقم 
الذي يدخله المستعمل يكون اكبر او يساوي 0 وكذلك يكون اصغر من حجم البعد لأن الأرقام تبدأ من 
0 وتنته في الرقم الذي يساوي حجم البعد ناقص واحدء فمثلا اذا كان حجم البعد هو 100» فأكبر. رقم 
يمكن استعماله في هذا البعد هو 100 - 1 اي 99, وهو رقم آخر خانة في البعدء وآخر خانة في 
الجدول اذا كان ذو بعد واحدء ولتتمكن الوظيفة من التأكد من صحة الرقم» تطلب هذه الوظيفة من 


قرح للخو اه اسافكي: (مزة:المطو 11 لذ التبط ]من عدون الشاغل مع لمكيل 
للحصول على القيمة التي يريد ان يضعها. في الجدول ثم الموقع في الجدول الذي يريد ان توضع فيه 
القيطةة بو الملوك العام للتجواع اتناس تمن كما لزني 


- اولا يتحقق الإجراء من رغبة المستعمل في تعمير الجدول (الأسطر من 15 الى 18) 
- ان اراد المستعمل تعمير الجدول» يدخل الإجراء في تكرار للعمليات التالية 
كه يطلب الإجراء القيمة التي يريد المستعمل وضعها في الجدول (السطرين 20 و 21) 
القيمة التي تحصل عليها الإجراء من قبل المستعمل؛ ونلاحظ ان الإجراء اساسي يوفر. 
للوظيفة اختر_خانة معلومتين: 
2 الرسالة التي سوف تظهر على شاشة المستعملء والتي تبين للمستعمل معنى 
القيمة المطلوبة منه. 
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القيمة الأقصى التي لا يجب على المستعمل تجاوزهاء وفيما يخصنا هذه القيمة 
هي القيمة المخزنة في المتغيرة س (السطر. 12)» وهذه القيمة هي نفسها 
القيمة التي بها انشأ الجدول (السطر 13) الذي يتم تعميره. 
بعد الحصول على القيمة ورقم الموقع» يتم عبر تعليمة السطر 23 تخزين القيمة في 
الجدول وفي الموقع المحدد سلفا. 


0 عند الانتهاء من تخزين القيمة في الخانة التي حددت؛ يطلب الخوارزم. من المستعمل 
رغبته: هل يريد الاستمرار في عملية التعمير او المغادرة» وهنا اذا اختار المستعمل 
المغادرة ينته الإجراء اساسي من التنفيذ بعد ارساله النص شكرا على الزيارة... الى 
اللقاء.. الى المستعمل عبر الشاشة. 

4-5 - 3 دراسة النص 26 
يحتوي النص 26 على خوارزم هدفه التعمير. الانتقائي لجدول ذو بعدين» وقد صرح بالجدول. 
ذو بعدين في السطر. 24» ونلاحظ ان حجم كل بعد يستنتج من قيمة في متغيرة ماء فعدد اسطر الجدول 
تحدده قيمة المتغيرة 'س" التي صرح بها بقيمة اولية في السطر 22»: وعدد اعمدة الجدول تحدده قيمة 
المتغيرة "ع" التي صرح بها بقيمة اولية في السطر 00 
لكي يتمكن المستعمل من تعمير جدول ذو بعدين يجب عليه توفير ما يلي: 
- القيمة التي ستوضع في خانة ما من خانات الجدول. 
عنوان الخانة من عددين: رقم السطر الذي تقع فيه الخانة ورقم العمود الذي تقع فيه الخانة » 
اي ان المعلومة الممثلة لعنوان الخانة معلومة غير بدائية» كما هو الشأن مع جدول ذو بعد 
واحدء فالمعلومة الممثلة لعنوان خانة في جدول ذو بعدين معلومة مهيكلة في حقيقتهاء وهذا 
مهمة الحصول على موقع خانة في جدول ذو بعدين اوكلت الى الوظيفة اختر_خانة2 (من السطر 
4 الى السطر. 19)» ونرى جليا في رأس هذه الوظيفة انها تشترط لعملها قيمتين طبيعيتين هما : 
- القيمة الأولى هي حجم البعد الأول (عدد الأسطر) و تعطى للوظيفة عبر المدخل حجم_ب1 
- القيمة الثانية هي حجم البعد الثاني (عدد الأعمدة) و تعطى للوظيفة عبر المدخل حجم_ب2 
و بفضل هاتين المعلومتين تتحقق الوظيفة من صحة ما يدخله المستعملء فاذا ادخل قيمة اقل 
من 0 او قيمة اكبر او تساوي حجم البعدء فلن تقبل الوظيفة القيمة المدخلة وتطلب اعادة ادخال 
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قية احتقيفةة ووااحظة أن سال هنذا الشارك لواف الرظيفة ,لخدو حانة الى يويقاها فى الضن 
5ن لذا فز انها قن الوظليقة أحتن_.حافة3 لم شماوه ككابة التتلوك الموجود فئ'الوظيفة 
اختر_خانة بل قامت الوظيفة اختر_خانة2 باستغلال الوظيفة اختر_خانة في كل بعد للحصول 
على قيمة كل. معلومة متعلقة بموقع الخانة: فقي السطز 16 تطلب اخثزن_خادة2 من اخثن_خانة ان 
تجلب لها رقم السطرء وفي السطر 17 تطلب اختر_خانة2 من اختر_خانة ان تجلب لها رقم 
العمود. وفي كل طلب توفر. الوظيفة اختر_خانة2 للوظيفة اختر_خانة المعلومات المناسبة. 


حتى تتمكن الوظيفة اختر_خانة2 من ارجاع المعلومة المهيكلة التي تحتوي على موقع الخانة 
في الجدولء تقوم الوظيفة اختر_خانة2 في السطر 15 بإنشاء المتغيرة خ من النمط خانة (السطر 
1)» و تضع في السمتين س و ع (السطرين 16 ز 17) رقم السطر ورقم العمود اللذين ادخلهما 
المستعمل؛ وعند انتهاء عمل اختر_خانة2 ترجع هذه الأخيرة المتغيرة خ» وبشكل ادق ترجع قيمة 
الصلة خ. 

سلوك الإجراء الأساسي في هذا النص شبيه بسلوك الإجراء اساسي في النص 225 ففي 
اول الأمر ينشأ جدولا ذو بعدين(السطر 24)» وحجم البعدين تتحكم فيه القيم التي وضعت في 
المتغيرتين 'س" و "ع (السطر. 22)» وما هو جديد في هذا النص هو استعمال الصلة "خ" 
(الفنظن :33) من النمط خافة لالتقاظ ما تزحجه الوظيفة "الفتز _بخاكة2 عند :للب تشكيلها :(اليطز 

2). وبفضل سمات المتغيرة "خ'»: يتمكن الخوارزم من الوصولء الى خانة في الجدول جط2 
(السطر 33) ليضع فيها القيمة 0 اراد المستعمل ان توضع في الجدول. 


النص تعليق 

1 عرف نمط خانة ( التعريف بالنمط خانة الذي تستعمله الوظيفة اختر_خانة2 للحصول على 
2 طبيعي س » ع رقم السطر و العمود في حالة جدول ذو بعدين 

3 

خوارزم المثال_4_الفصل_6 7 

4 طبيعي اختر_خانة(سلسلة رسالة؛ طبيعي_حجم)( تتفاعل هذه الوظيفة مع المستعمل لتطلب منه رقم خانة في حالة بعد 
5 طبيعي رقم ؛ واحدء و نلاحظ ان معنى الرقم تفسره الرسالة التي توضع في المدخل 
6 مادام (ضحيح)( الأول» فعلى المستعمل ان يحدد عبر الرسالة التي تكتب للمستعمل نوعية 
7 اكتب رسالة ؛ الرقم اذي يدخله استجابة لطلب الوظيفة 

8 اقرأ رقم ؛ 

9 اذا كان (رقم << 0 88 رقم > حجم ) ارجع رقم؛ 

10 اكتب( "خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى "+ اكبر_رقم) 

1 11 

2 | ]//نهاية الوظيفة_اختر_خانة 

13 

14 خانة_اختر_خانة2(طبيعي_حجم_ب1 » حجم_ب2)( 

15 خانة خ - شيد (خانة) ؛ 

16 خ.س - اختر_خانة("اعطني رقم السطر"؛ حجم_ب1) ؛ 

17 خ.ع > اختر_خانة("اعطني رقم العمود", حجم_ب2) ؛ 

18 ارجع خ ؛ 

9 |)//نهاية الوظيفة_اختر_خانة2 

20 

1 | اجراء اساسي()( 

22 طبيعي س-10» ع 207 » خيارء قيمة ؛ 

23 خانة خ ؛ 

24 طبيعي[ ] [ ] جط2 - شيد طبيعي[ س] [ ع] 
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25 اكتب ("هل تريد ان تملا جدولا ذو بعدين: "+ س+ " على " + 
26 اكتب ("نعم: ادخل 1», لا: ادخل 0 ") 

277 اقرأ (خيار) 

28 اذاكان (خيار <> 1) ( 

28 مادام (صحيح)( 

30 اكتب "ادخل القيمة التي تريد وضعها في الجدول" 
31 اقرأ قيمة ؛ 1 

32 خ > اختر_خانة2(سء» ع) 

33 جط2[خ.س] [خ.ع] - قيمة 

34 اكتب ("هل تريد ان تتابع العملية " ) 

35 اكتب ("نعم: ادخل 1»؛ لا: ادخل 0 ") 

36 اقرأ (خيار) 

37 اذاكان (خيار << 0) غادر 

538 ؟ // نهاية مادام 

39 1 //نهاية اذاكان 

40 اكتب ("شكرا على الزيارة... الى اللقاء..") ؛ 

1 | ) //نهاية الإجراء اساسي 

1 // نهاية الخوارزم المثال_4_الفصل_6 


العبارة داخل العريضتين تمكن من الوصول الى السمات س و ع 


النص 26: خوارزم تعمير انتقائي لجدول ذو بعدين 


6 - استغلال السمات في جداول المعلومات المهيكلة. 


كما اشرنا اليه من قبل» يمكن ان يكون النمط المرتبط بالجدول نمطا مهيكلاء فمثلا الكتابة 
مستطيل [ ] تعبر عن الجداول ذو بعد واحد والقادرة على احتواء المعلومات الممثلة للمستطيلات. 

يحتوي السطر 4 من النص 27 على التصريح بجدول للمستطيلاتء ذو بعد واحد » وحجم 
الجدول هو 6. اي ان هذا الجدول يمكنه احتواء 6 مستطيلات؛: وكل خانة تمثل مستطيلا واحدا. 

كما اشرنا اليه سابقاء فان كل متغيرة من نمط غير بدائيء لا بد ان تنشأ باستعمال التعليمة شيد 
فالجدول متغيرة غير بدائية ينشأ بالعملية شيد؛ كما يظهر ذلك من خلال السطر. 4» وفي نفس السطر او 
الأسطر. التي تلي لا نرى ان المستطيلات الست للجدول قد انشأت لعدم وجود تعليمة تشييد لأي 
مستطيلء» ونفس الملاحظة تنطبق على السطر 5 الذي ينشأ فيه جدول مستطيلات ذو بعدين» ولا 
نرى اي تعليمات لأنشاء المستطيلات. التابعة للجدول ذو بعدين» وهنا نجد انفسنا امام الطريقتين 


التاليتين: 


- التعليمة شيد التي تقوم بإنشاء الجدول هي التي تقوم آليا بإنشاء المستطيلات التابعة للجدول» 
وفي هذه الحالة لا يلزمنا كتابة تعليمات تشييد المستطيلات» وهذا الأمر ينطبق على جداول 


المتغيرات مهيكلة. 


- التعليمة شيد تقوم فقط بإنشاء الجدول» وعلى كاتب الخوارزم ان يكتب صراحة كل التعليمات 
التي تقوم بتشييد المستطيلات وتربط كل مستطيل مع خانة من خانات الجدولء اي ان الجدول 
الذي انشأ بفعل تعليمة التشييد هو جدول تحتوي خاناته على صلات ثربط فيما بعدء بالمتغيرات. 
الطارئة الممثلة للمستطيلات؛ وهذا يعني ان جدول المستطيلات يُنشأ في مرحلتين: مرحلة 
تشاع مخف ول الفتملاف وتطوتبكلة انثناء المسريتكل اكتي ون يطها يكانات الول : 
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هام جدا: في هذا المستوىء وقبل الدراسة الدقيقة للطريقتين لمعرفة ايهما انفع» ثم تقديم الحالة التي 
تتبنها اللغة الشرمزية» نفترض ان انشاء جدول يتم حسب الطريقة الأولى؛ اي ان التعليمة شيد تقوم 
في مرحلة واحدة بتشييد الجدول وما يحتويه من مستطيلات» وبهذا فتنفيذ التعليمة مستطيل[ ] 
جد_مس - شيد مستطيل[6] تقوم بتشييد 6 مستطيلات» كل مستطيل في خانة من خانات الجدول» 
كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع, والتعليمة مستطيل[ ] [1[] جد_مس2 - شيد 
مستطيل [20] [10] تقوم بتشييد 200 مستطيلء كل مستطيل في خانة من خانات الجدول ذو بعدين؛ 
كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


من خلال التصريحين (السطرين 4 و5 من نص 27 ).؛ لا نرى اي اشارة تفيد بأن سمات 
المستطيلات التي يحتويها الجدولين قد هيئت بقيمة ماء فكل السمات التابعة لكل المستطيلات التي 
أنشأت في الجداول لها قيم اذا غير معلومة» وهذا ما يبينه خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


ذاكرة المجال العام 


الشكل 5: حالة ذاكرة خوارزم النص 5 مباشرة بعد التصريح بالمتغيرتين العامتين الممثلتين للجدولين جد_مس و جد_مس2 


الرقم | النص تعليق 
1 عرف نمط مستطيل ( 
2 طبيعي سء ج » طول؛» عرض ؛ 


1 
خوارزم المثال_5_الفصل_6 ( 


5 مستطيل[ ] [] جد_مس2 - شيد_مستطيل [20] [10] ؛ 
6 اجراء اساسي()( 

8 

9 جد مس[4][س - 4100 

0 | جد مس[4]ج - 40؛ 

1 | جد مس[4].طول - 210؛ 

2 | جد مس[4]عرض - 70؛ 

3 | مساحة - جد_مس[4].طول * جد_مس[4].عرض ؛ 
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14 
15 جد_مس9[]5[12].س -_جد_مس[4].س 
16 جد_مس9[]5[2].ج - _جد_مس[4].ج 
7 جد_مس9[]5[2].طول > جد_مس[4].طول * 2 
18 جد_مس9[]5[2].عرض - جد_مس[4].عرض*3 +_جد_مس9[]5[2].طول 
19 مساحة2 > _جد_مس9[]5[2].طول * _جد_مس9[]5[2].عرض 
0 |] //نهاية الإجراء اساسي 
// نهاية الخوارزم المثال_5_الفصل_6 
نص 27: كيفية استغلال السمات في الجداول المحتوية على معلومات من الأنماط المهيكلة 


بعد انشاء الجدولين جد_مس وجد_مس2», الهدف هو تحديد قيم سمات مستطيلات الجدولين» 
وهنا يطرح السؤال التالي: ما هي الكتابة التي تمكننا من الوصولء الى السمة المستهدفة لنحدد قيمتها؟ 

كما اشرنا اليه من قبل فان المتغيرات التي يحتويها الجدول والتي تمثل خاناته» ليس لها اسم 
خاص بهاء بل نستعمل عملية تحديد المواقع في الجدول لنصل الى المتغيرة الممثلة للخانة» واشرنا 
يكنا" آئة في أطاز جدول ما تين انه انع :الحدول وقوه تعملنة قحي النواقم ونتااخ :سهان | "انتم 
متغيرة في الجدولء فمثلاء اذا كان لدينا جدولا ببعد واحدء اسمه ج1» و حجمه يساوي 10» فان الكتابة 
ج211] تمثل مجازا اسم المتغيرة الثالثة في الجدول» وهكذاء اذا ارتكزنا على الجدول جد_مس 
(السطر 4 من نص 27). فان الكتابة جد_مس[4] تمثل المتغيرة الخامسة من الجدول جد_مس. 

بما ان الكتابة جد_مس[4] تمثل اسم متغيرة من النمط مستطيلء فالوصول الى سمات المتغيرة 
يقتضي فقط استعمال عملية الولوج في المتغيرات المهيكلة على اسم المتغيرة» وبهذه الطريقة» يمكننا 
ان نكتب ما يلي: 

- الكتابة جد_مس[4].س تمثل اسم السمة س التابعة للمستطيل الموجود في الخانة الخامسة من 


الجدول جد_مس. 
ع ؟ الققانة جد سين [210 تع انه الشنة ود النائعة للمستخلين المزعون في لحان الال من 
الجدول جد_مس. 


- الكتابة جد_مس8[]112]. طول تمثل اسم السمة طول التابعة للمستطيل الموجود في الخانة 
التابعة للسطر الثاني (رقم 1) و العمود التاسع (الرقم 8) من الجدول جد_مس2. 

- العبارة جد_مس[2].س - 120 تفضي الى وضع القيمة 120 في السمة س للمستطيل الموجود 
في الخانة الثالثة من الجدول جد_مس. 

- العبارة جد_مس[5].طول * جد_مس[5].عرض تفضي الى قيمة هي مساحة المستطيل. 
الموجود في الخانة الأخيرة من الجدول جد_مس. 
ويحتوي نص 27 على عبارات عديدة تبين كيفية الوصو|ء الى السمات في جداول الانماط 

المهيكلة» وفيما يلي بعض من هذه الأمثلة: 
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- عبارة السطر 15: يحتوي السطر 15 على العبارة: جد_مس9[]512].سحجد_مس [4].س؛ 
ويقه من خثلالها 'مفحية: النمة رون للتسسل ل الموتحورة :فى اسار :تاكس (الركق 206 العيود 
الاين (الوقم 9) للجدول جد كن 12 .تقينة البشنة مق الاستتطيل "الموسؤدفي التكانة الغايدة 
(الرقم 4) من الجدول جد_مس. 

- عبارة السطر 18:جد_مس9[1512].عرضحجد_مس[4].عرض *3 +جد_مس9[]5[2].طول؛ 
هد العيانة اعفد نوع ها من عبان السطن 15 ففيه] كهدد فيرة السمينة غركن: المسبقطي 
مين 2191]512.. الشاة ولاه انا" عي ييه طون تش السشكاين ل ع سن 12/2 
68 قبن عروطع المسش ل المرتهرد كن لخاد الخافسة دن الجندر لجار من ان 


جد_مس[4]» مضروبة في ثلاثة ( جد_مس[4].عرض*3). 
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الفصل السابع 


الأوعية: تمثيل. الجداول. والخانات. في. الذاكرة 
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1[ - تذكير: 
قبل ان نشرع في تبيان الطرق المختلفة لتمثيل الجداول في ذاكرة الخوارزم ثذكر بما يلي: 
- حسب القواعد التي نتبعها فيما يخص الأنماط غير البدائية» فان كل متغيرة من نمط غير بدائي 
تنشأ في الذاكرة النشطة وتستغل عن طريق الصلاتء وهذا هو حال كل متغيرة مهيكلة وكل 
جدولء لأن الجدول كما اشرنا الى ذلك من قبل» ليس بنمط بدائي» بل هو نمط مهيكل خاص. 
- الكتابة طبيعي1 ] ج1 ثنتج الصلة ج1 فقطء والتي يُفترض ان تُوّصل الى جدول طبيعي ذو 
بعد واحدء وبما ان محتوى ج1 غير معلومء فلا نعلم شيئا عن الجدول المرتبط بالصلة ج1» 
وبما ان اسم الجدول في حقيقته صلة» يمكننا ايضا ان نكتب طبيعي[ 1[ ]1 ج2 > صلة_حرة» 
فقيمة ج2 في هذه الحالة معلومة وتفيد بعدم ارتباط الصلة ج2 بأي جدول» ونذكر ان الكتابتين 
السالفتين لا يَنتجٌ عنهما انشاء اي جدول (الشكل 1). 
ذاكرة الخوارزم 


الشكل 1: حالة الذاكرة بعد التصريحين: طبيعي[ ] ج1 ؛ طبيعي[ ][] ج2 - صلة_حرة 


2 - المستوى الأول من التمثيل: الجدول متغيرة طارئة 

كما علمناه من قبل» يتم انشاء الجداول بإحدى الطريقتين: التصريح بالجدول بقيم اولية» او 
استعمال العملية شيدء وفي كلتا الطريقتين يُنشأ الجدول في الذاكرة النشطة» اي انه متغيرة طارئة غير 
بدائية» ولذا فانه يُستغل عن طريق. صلة نسميها. مجازا اسم الجدول؛» ولمزيد من الشرح نرتكز. على 
النص 28 ونرى ماذا يحدث في الذاكرة بعد إنشاء الجداول واجراء بعض العمليات عليها. 


خوارزم المثال_1_الفصل_7 ( 

1 | حقيقي[ ] جد_حق - (1.5 2 3.11:2.7) ؛ 

2 طبيعي[ ]1 جد_طب - شيد طبيعي[5] ؛ 

3 طبيعي[ ] [] جد_طب2 - شيد طبيعي[6] [3] ؛ 
4 اجراء اساسي()( 

5 طبيعي[ ]1 ج1؛ 

6 طبيعي[ ] [] ج2 

12 | جد طب[2] - 8؛ 

13 جد_طب0[]0[2] - 12 ؛ 


14 ج1 - جد_طب 
15 ج2 > جد_طب2 
16 ج111112] > ج2*]211 


17 | ا(رخهاية الأجرام لاسي 
] //نهاية الخوارزم_المثال_1_الفصل_7 
النص 28: خوارزم تعمير انتقائي لجدول ذو بعدين 
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يمثل خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالة الذاكرة مباشرة قبل بداية تنفيذ الإجراء اساسي 
(النص 28 ).؛ و في مثل هذه الحالة تقتصر ذاكرة الخوارزم فقط على الذاكرتين العامة والذاكرة 
النشطة» وهنا نرى ان الصلات متواجدة في الذاكرة العامة والجداول. في الذاكرة النشطة» ونرى ان 
السبيل الوحيد للوصول الى الجداول هو استعمال الصلات» ونلاحظ ايضا ان محتوى الجدولين 
المرتبطين بالصلتين جد_طب و جد_طب2 غير معروف» فالجدولين لم يصرح بهما بقيم اولية كما هو 
الشأن بالنسبة للجدول المرتبط بالصلة جد_حق . 


© 
© 
© 
العام 


ذاكرة المجال ١‏ 


الذاكرة النشطة 


الشكل 2: حالة ذاكرة الخوارزم مباشرة قبل انطلاق تنفيذ الإجراء اساسي من النص 7 
بعد ان يبدأ تنفيذ الإجراء الأساسيء. تضافه الى ذاكرة الخوارزم, الذاكرة الخاصة بالإجراء 

اساسيء وعند الانتهاء من تنفيذ تعليمة السطر 13» تكون الذاكرة على الحالة التي يبينها خطأ: لم يُعثر 

على مصدر المرجعء؛ ونرى فيه ان: 
0 
0 
0 
الذاكرة الخاصة ذاكرة المجال العام 
بالإجراء اساسي 


الذاكرة النشطة 


الشكل 3: حالة ذاكرة الخوارزم مباشرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 13 من الإجراء اساسي (النص 7) 

- بفعل تعليمة السطر 12 (جد_طب[2] - 8).: اصبحت الخانة الثالثة من الجدول جد_طب 
تحتوي على القيمة 8. 

- بفعل تعليمة السطر 13 (جد_طب011012] > 12)؛ اصبحت خانة السطر الأول والعمود الأول 
من الجدول جد_طب2 تحتوي على القيمة 12. 

- الذاكرة الخاصة بالإجراء اساسي تحتوي على صلتين مجهولتين المحتوى بفعل التصريحين في 
السطرين 5 و 6. 
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© 
© 
© 
لعام 


الذاكرة الخاصة ذاكرة المجال ١‏ 

بالإجراء اساسي 
© 
© 


الذاكرة النشطة 


الشكل 4: حالة ذاكرة الخوارزم مباشرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 16 من الإجراء اساسي (النص 1) 


بعد اتمام تنفيذ تعليمة السطر. 16 تصبح الذاكرة على الهيئة الظاهرة في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجعء و فيها نلاحظ ما يلي: 


الصلة ج1 اصبحت مرتبطة بالجدول جد_طب كنتيجة لتنفيذ تعليمة السطر. 14(ج1- 
جد_طب). وهكذا يصبح الجدول مرتبطا. بصلتين: جد_طب و ج]1» ومجازا. فللجدول اسمان: 
الجدول جد_طب هو نفسه الجدول ج1. 

الصلة ج2 اصبحت مرتبطة بالجدول جد_طب2 بعد تنفيذ تعليمة السطر 15(ج2>جد_طب2)» 
وهكذا يصبح الجدول مرتبطا بصلتين: جد_طب2 وج2» و مجازا له اسمان : الجدول جد_طب 
2 هو نفسه الجدول ج2. 

كل تعليينة السطن 16 فين متوى خاقة النسطلن الغافي (نقم. 1و العموف لاقي (راقم. 1) في 
الجدول 2 الذي هو نفسه الجدول جد_طب2» والقيمة التي وضعت في هذه الخانة هي 
يفف قيمنة الخانة الكالقة من الجدوك ج]ءءى واس الجدرق جد لب إلى 8 + 2 لي 16 


2 - المستوى الثاني: تمثيل الخانات في الذاكرة. 


هناك طريقتين لتمثيل خانات الجداول في الذاكرة: 
الطريقة الأولى : الخائة ثمثل بمتغيرة من النمط المرتبط بالجدول مهما كان الدمظ؛ بدائي او 
غير بدائي» فكل المعلومات التابعة للخانة موجودة في مكان واحد داخل المساحة التي 
خصصت للجدول (الشكل 5). 
الطريقة الثانية: هناك حالتين: 
و ««الحالة الأرلى: العدول. مركيط مقط يذاكن: عدر ا« ظنعسي »حدر حتيق » ججذول ار 
النمط حرفء؛ جدول منطقيء جدول من الصلات) في هذه الحالة» تحتوي خانة 
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الجدول متغيرة من النمط البدائي المرتبط بالجدول» وبشكل ادق الخانة هي متغيرة 
من النمط البدائي المرتبط بالجدول. 

الحالة الثانية: الجدول مرتبط بنمط مهيكلء؛ وفي. هذه الحالة الأخيرة» فان الخانات 
تحتوي. على صلات مرتبطة بمتغيرات. مهيكلة» فالمعلومات التابعة للخانة لن تكون في 
مكان واحد من الذاكرة؛ بل في مكانين مختلفين. 


طبيعي س » ج 


1 

2 

1 3 

4 عرف نمط مستطيل ( 
5 طبيعيس؛ ج » طول» عرض 

1 6 

خوارزم المثال_2_الفصل_7 ( 

7 مستطيل[ ]_ جد_مس -ح شيد_مستطيل[5] ؛ 
8 نقطة[ ] []_ جد_نق ح شيد_نقطة[4] [3] ؛ 
9 حقيقي [ ] جد_حق شيد حقيقي[4] 


10 

1 | اجراء اساسي()( 

12 جد مس[1].س - 9؛ 

13 جد_مس[1].طول - 46 

14 جد_نق[0[]1].س - 2؛ 

15 جد_نق[2[]1].ج - 7؛ 

16 جد_حق[1]] > جد_حق[2] > 6.8 ؛ 


7 | ] //نهاية الإجراء اساسي 
1 // نهاية الخوارزم المثال_2_الفصل_7 
النص 29: خوارزم لتبيان كيفية تمثيل الخانات في الذاكرة 


الذاكرة النشطة 


© 
0 
© 
لعام 


ذاكرة المجال ١‏ 


الشكل 5: حالة ذاكرة خوارزم النص 3 مباشرة بعد تنفيذ آخر تعليمة من الإجراء اساسي 
2 - 1 الطريقة الأولى: 
في الطريقة الأولى تكون الخانة على شكل متغيرة من النمط المرتبط بالجدولء فاذا كان 
الجدول من النمط طبيعي» تكون كل خانة ممثلة بمتغيرة من النمط طبيعي» واذا كان الجدول من نمط 
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مهيكلء مثلا جدول المستطيلات؛ تكون كل خانة ممثلة بمتغيرة من النمط مستطيلء اي اننا نجد سمات 
المتغيرة المهيكلة في الخانة» وهذا ما يظهره خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الذي يبين حالة 
الذاكرة بعد تنفيذ آخر تعليمة من الإجراء اساسي(النص 29)» ففي هذا النص نرى في اوله التعريف 
بنمطين: النمط مستطيل و النمط نقطة» وبعدهما التصريح في المجال العام للخوارزم بثلاثة جداول: 
جدول المستطيلات ذو بعد واحد (جد_مس).؛ جدول النقاط ذو بعدين (جد_نق) وجدول. حقيقي ذو بعد 
واحد (جد_حق)» وفي هذه التصريحات تكون الصلات موجودة في الذاكرة الممثلة للمجال الذي فيه 
صرح بهاء لأن الصلات في حد ذاتها متغيرات بدائية» يمكن ان توجد في اي ذاكرة» اما الجداول 
فمكانها الذاكرة النشطة لكونها متغيرات غير بدائية. 


2 - 1 - 1 عيوب طريقة تمثيل الخانات بمتغيرات مهيكلة: 
أ - العيب الأول: تبذير مفرط الذاكرة 

في العموم» عند استعمال الجداول يحاول كاتب الخوارزم او البرنامج ان يصرح في البداية بجدول 
يتسع لكل الحالات التي يعالجها الخوارزمء فمثلا اذا انجز برنامج لتسيير شؤون الطلبة في الجامعات» 
واصبح من الضروري في الخوارزم استعمال جدول؛ فان مصمم الخوارزم يجعله صالح لكل الحالات» 
فمثلا يكون صالحا لمدرسة فيها 100 طالبء ويكون ايضا صالحا لقسم في الجامعة فيه 2000 
طالبء بل اكثر من هذا يحاول كاتب الخوارزم ان يجعله صالحا حتى مع الحالات الشاذة جداء بل 
حالات غير واقعية» ولذا يصرح بجدول يكون حجم بُعده كافيا للتكيف مع اي حالة» فمثلاء في حال 
خوارزم موجه لتسيير. شؤون الطلبة في قسم من اقسام الجامعات؛ يصرح المصمم بجدول من النمط 
طالب ذو بعد واحد وبحجم 2500 (النص 30)» وهكذا اذا افترضنا أن: 

- متغيرة من النمط سلسلة تستهلك 10 وحدات من الذاكرة. 

- متغيرة من النمط طبيعي او النمط حقيقي تستهلك 4 وحدات من الذاكرة. 
فان متغيرة من النمط شخص سوف تستهلك 3< 10 (اللقب» الاسم؛ التخصص) + 4*5 (اليوم؛ 
الشهرء السنة» الوزن السنة_الدراسية) + 41 (الطول)؛ اي 54 وحدة من الذاكرة. 

انطلاق. من حجم متغيرة من النمط شخصء نستطيع بسهولة معرفة المساحة التي سوف يستحوذ 
عليها الجدول جد_الطلبة (السطر 9 من النص 30) بعد انشاءه؛ اي 2500 < 54, اي 135000 
وحدة من الذاكرة. 
المشكل الكبير ليس في الحجم المستحوذ عليه بل في التبذير الذي اضطر اليه مصمم الخوارزم 

بسبب الطريقة الأولى في تمثيل خانات الخوارزم» ففي اغلب الحالات يكون عدد الطلبة اقل بكثير من 
حجم الجدول جد_الطلبة» ونادرا. ما يكون العدد يقترب من حجم الجدولء ولا يبلغه حتى في الحالات 
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الشاذة جداء فمثلا اذا افترضنا ان البرنامج المنبثتق عن الخوارزم يستعمل في قسم فيه 500 طالب» 
تكون المساحة الضائعة (اي التي لا تستخدم) من الجدول جد_الطلبة هي 108000 وحدة ذاكرة 
(اي 2000 *54) 


للحن 
سلسلة اللقب» الاسم 
طعفي ادوع لشو الاق عار امياد 
طبيعي_ الوزن 
حقيقي الطول 
طبيعي السئة_الدراسية 
سلسلة التخصص 


1 
خوارزم المثال_3_الفصل_/7 ( 
9 طالب 


جد الطلبة - شيد طالب25001]؟ 


0 


حادم | ين جد انس 100ل | و0 


] // نهاية الخوارزمء المثال _3_الفصل_7 
النص 30: نص لبيان العيب الأول في طريقة تمثيل الخانات بمتغيرات مهيكلة 


ب - العيب الثاني: عدم التجانس مع الطريقة المعتمدة في استغلال المتغيرات المهيكلة 

نذكر اننا في الفصل الرابع ادخلنا القواعد الجديدة التي يجب علينا اتباعها في كتابة نتصوص 
الخوارزميات» ومن الأمور المهمة التي تحتويها هذه القواعد كيفية التعامل مع المتغيرات الغير البدائية 
كالمتغيرات المهيكلة والأوعية المجمعة كالجداول» فكل متغيرة غير بدائية تنشأ في الذاكرة النشطة 
وتستغل عن طريق الصلات. 

الطريقة الأولى في تمثيل الخانات بالنسبة لجداول المعلومات المهيكلة غير متجانسة مع ما 
ادخلناه من قواعد في الفصل الرابعء؛ ولتبيان هذا الأمر نرتكز على ما في النص 31. 

في السطر 7». وفي المجال العام» يُصرح بجدول المستطيلات جد_مسء وفي. الإجراء اساسي 

يُصرح في مجاله الخاص بالصلة س1 (السطر. 9)» وهي صلة تمكن من الوصواء الى متغيرة من 
النمط مستطيلء وبعدهاء في السطر 10» تُشيد متغيرة من النمط مستطيل مرتبطة بالصلة مس2» 
وتصبح الذاكرة بعد الانتهاء من تشييد المتغيرة مس2 على الحالة الظاهرة في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع. 
الل 
ا 0 

ول سي سء 2 رك عرض)( 


آنا طول طول 0 - عرض ؛ 


0 


: 
خوارزم المثال_4_الفصل_7 ( 
مستطيل[ ]| جد_مس - شيد_مستطيل[6] ؟ 
اجراء اساسي()( 
مستطيل مس1 ؟ 
1 | مستطيل مس2 - شيد مستطيل(5: 10. 30» 60) ؛ 


حانء اس اصاى أله 5 


قز 
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11 جد_مس[4] - مس2 ؟؛ 
12 مس1 - جد_مس[2] 
13 1 //نهاية الإجراء اساسي 
1 //نهاية الخوارزم المثال_4_الفصل_7 
النص 31: نص لبيان العيب ثاني في طريقة تمثيل الخانات بمتغيرات مهيكلة 


© الذاكرة النشطة 


ذاكرة المجال 


الذاكرة الخاصة 
بالإجراء اساسي 


.الشكل 6: حالة ذاكرة خوارزم النص 10مباشرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 7 


في السطر 11» نرى التعليمة جد_مس[4] > مس2 ٠»‏ وكأن الكاتب يريد ان ينقل ما في 
المتغيرة المرتبطة بالصلة مس2 الى الخانة الخامسة» لكن هذه الكتابة» حسب القواعد الجديدة» غير 
متجانسة» فيسار. عملية الشحن صلة» ولابد في هذه الحالة ان تكون صلة على يمين عملية» وهذا ما لا 
نراه» فعلى يمين عملية الشحن خانة من خانات الجدول؛ وكما افترضنا من قبلء» فان الخانة متغيرة من 
النمط مستطيلء والكتابة جد_مس[4] ليست بصلة بل اسم لمتغيرة من النمط مستطيل؛ وحتى اذا 
افترضنا ان عملية الشحن (-) تقبل مثل هذه الكتابة» فهنا يطرح اشكال آخر لا يمكن حله؛ وهو كما 
يلي: اذا كانت مساحة الصلة هي 4 وحدات من الذاكرة» واذا كانت مساحة متغيرة من النمط طبيعي 
هي 4 وحدات من الذاكرة» فكيفه نشحن محتوى 16 وحدة من الذاكرة الممثلة لخانة من خانات 
الجدول جد_مس بمحتوى أربع وحدات من الذاكرة الممثلة للصلة س2. 
في السطر 12» يمكن ان ثفهم التعليمة مس1 - جد_مس[2] على احد الشكلين التاليين: 
- كاتب الخوارزم يريد ان يربط المتغيرة جد_مس[2] بالصلة س1» وكما اسلفنا في الفصل 
الرابع»ء وحسب القواعد الجديدة التي نتبعها في كتابة الخوارزميات باللغة الشرمزية» فعملية 
الربط غير موجودة في هذه اللغة» وعملية الشحن (-) ليست بعملية ربط وانما شحن متغيرة 
بمحتوى متغيرة من نفس النمطء قاذا اردنا ان تكون تعليمة السطر 12 صحيحة فلا بد ان 
تكون جد_مس[2] اسم لصلة من النمط مستطيل لا اسم لمتغيرة من النمط مستطيل كما هو 
الحال الآن حسب ما افترضناه سابقا في كيفية تمثيل جداول الأنماط المهيكلة في الذاكرة. 
- تكرار المعنى الذي رأيناه سابقا فيما يخص السطر 11»ء وهنا اذا افترضنا. ان العملية > تقبل 
مثل كتابة السطر 11» فكيفه السبيل لشحن محتوى 4 وحدة من الذاكرة الممثلة للصلة س1» 
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لكاكة يق خاكات: الكذول د مسح يسحتور: 146[ #زحدة من الذاقر الكافة الخالثة. مق الحدول 


جد_مسء و هذا امر غير ممكن. 

اذا اردنا ان تكون الكتابة صحيحة فلا بد لمعاملي عملية الشحن ان يكونا صلتين» فمثلا صرح 

بصلة ثم نربطها بالمتغيرة جد_مس[4] باستعمال عملية الربط و رمزها --< (السطر 11 من النص 
2) و بعد ذلك بدل استعمال اسم المتغيرة جد_مس[4] نستعمل الصلة(السطر 13)» ونفس الطريقة 
نتبعها مع المتغيرة جد_مس[2] كما يظهر ذلك في السطرين 12 و 14 من النص 32. 
مع ان الكتابتين في السطر 13 و 14 من النص 32 لن يكون لهما المعنى الذي كان يريده 

كاتب الخوارزم. في الكتابات الخاطئة في السطرين 11 و 12 من النص 31 فان هاتين الكتابتين غير 
مقبولتين في اطار القواعد الجديدة التي نتبعها في كتابة الخوارزميات باللغة الشرمزية» ونذكر. ان 
عملية الربط و رمزها <-- اصبحت غير معترف بها في اللغة الشرمزية بسبب القاعدتين التاليين: 

- القاعدة الأولى: الصلات لا تستعمل مع الأنماط البدائية. 

- القاعدة الثانية: الأنماط المهيكلة لا يمكن استغلالها الا عن طريق الصلات. 

و نرى جلياء ان القول بأن جد_مس[2] هو اسم لمتغيرة من النمط مستطيل. لا يتوافق البتة مع 
القاعدة الثانية» اي ان الافتراض نفسه حول كيفية تمثيل جداول الأنماط المهيكلة لا يتوافق تماما مع 
قواعد كتابة الخوارزميات باللغة الشرمزية. 

الرقم | النص 
ا رك 
مستطيل(طبيعي_سء ج»_طول؛ عرض)( 


انارس - س؛ اناج - ج51 
انااطول < طول ؛ انا.رعرض - عرض ؛ 


1 
خوارزم المثال_5_الفصل_/7 ( 
7 مستطيل جد_مس - شيد_مستطيل[6] ؟ 
28 | اجراء اساسي()[ 
9 مستطيل مس1 ؛ 
10 مستطيل_مس2 - شيد مستطيل(5: 210 30: 60) ؟ 
11 مستطيل_ مس3 --< جد_مس[4] 
12 مستطيل_ مس4 --< جد_مس[2] 
13 مس3 - مس2؟؛ 
14 مس1 < مس4 
15 1 //نهاية الإجراء اساسي 
1 // نهاية الخوارزم المثال_5_الفصل_7 
النص 32: نص لبيان العيب ثاني في طريقة تمثيل الخانات بمتغيرات مهيكلة 


حانم | ين زاح زان | دو 


2 - 1 الطريقة الثانية: 
هذه الطريقة تعالج عيب الطريقة الأولى فيما يخص تبذير الذاكرة وفي آن واحد هي متوافقة 
تماما مع القواعد التي نتبعها في كتابة الخوارزميات باللغة الشرمزية» ففي هذه الطريقة عندما يُنشأ 
جدولا من نمط مهيكلء فهذا الجدول لن يستحوذ مباشرة على حجم المساحة التي يستهلكها جدول 
الطريقة الأولى» لأن الجدول الذي يُنشأ هو في الحقيقة جدولا للصلاة وليس بجدول للمتغيرات من 
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الشبطظ السييكل المرع يط بالجدولغ هالبعاومات:: البمظة لخانة ما للستت في نكا والحده بل سكاف 
مختلقين من الذاكرة» فتكون كل خانة مُمثلة بشطرين (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع): 


الجدول كيف نتصوره في الواقع المعاش» شبيه 
يكول الطريقة الا لي الجدول في الذاكرة العشظة؛ كل خانة ممكلة بصلة 
وبمتغيرة طارئة مرتبطة بالصلة الجدول 


الشكل 7: تمثيل الجدول في الذاكرة على الطريقة الثانية 


- الشطر الأول: هو صلة؛ وكل الصلات الممثلة للشطر الأول موجودة في مكان واحد من 
الذاكرة» في جدول فيه فقط الصلاتء فالجدول. الحقيقي هو جدول للصلات. 

- الشطر الثاني: هو متغيرة طارئة محتوية على سمات الخانة» وهذه المتغيرة متواجدة في مكان 
من الذاكرة النشطة غير المكان الذي يوجد فيه الجدول الذي يحتوي على الشطر الأول؛ وهي 
ايضا متواجدة في مكان من الذاكرة لا علاقة له بأماكن تواجد المتغيرات الطارئة المرتبطة 
بصلات باقي خانات الجدول. 

و معنى هذا ان جدول الطريقة الثانية في حقيقة أمرهء هو جدول للصلاتء وعند انشائه لن تكون 
فيه الا الصلات ويكون الشطر الثاني لكل خانة غير موجودء وارتكازا على هذه الطريقة الثانية في 
تمثيل خانات الجداولء يمكننا ان نجد في الجدول خانات كاملة» اي فيها الشطرينء او نجد خانات غير 
مكتملة» محتوية فقط على الشطر الأولء اي ان الشطر. الثاني لن يكون موجودا الا في الحالة الذي 
يكون وجوده ضروريء كما نراه من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ 


خانة كاملة مكونة من شطرين 


ؤم ١‏ خانتين غيركاملين مكونان من 
الصفحة | 1156 بل ,رس قط 


الشكل 8: حدهو ل فيه خانات كاملة و خانات غبر مكتملة 


الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 


2 -2 مراحل انشاء جدول الطريقة الثانية 
في سياق إنشائه» يمر جدول الطريقة الثانية بمرحلتين: 
- في المرحلة الاولى ينشأ الجدول الحقيقي, وهذا ما نشاهده في خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع بخصوص انشاء الجدول جد_مس (السطر 7 من النص 31) . 
- في المرحلة الثانية» وحسب الاحتياج او الضرورة يتم إنشاء المتغيرات التي ثربط بصلات 
الجدول الحقيقي. 
توضيح و تذكير: لماذا نستعمل الكلمة الجدول الحقيقي: اذا رجعنا. الى تعريف الجدول فهو مجموعة 
من المتغيرات موجودة في نفس المنطقة من الذاكرة» كل متغيرة بجانبيه متغيرة اخرى من نفس النمط 
الا المتغيرتين الأولى و الأخيرة؛ فالأولى لا توجد متغيرة قبلها والأخيرة لا توجد متغيرة بعدها. 


© الذاكرة النشطة 
الذاكرة الخاصة 
بالإجراء اساسي 


ذاكرة المجال 


الشكل 9: حالة ذاكرة خوارزم النص 4 بعد تنفيذ تعليمة السطر 7 باستعمال الطريقة الثانية في تمثيل خانات الجدول في الذاكرة 
2 - 3 هل تمثل المرحلة الثانية في انشاء جدول عيبا غير موجود في الطريقة الأولى؟ 

عكس الطريقة الأولى التي فيها تنشأ المتغيرات الممثلة للخانات عند التصريح بالجدول» ففي 
الطريقة الثانية» زيادة على انشاء الجدول الحقيقي الذي هو جدول يحتوي فقط على الصلاتء علينا ان 
نكتب التعليمات لإنشاء المتغيرات من النمط المهيكل المرتبط بالجدولء اي ما سميناه من قبل الشطر 
الثاني لكل خانة» فمثلاء اذا استعملنا خوارزم موجه لتسيير. شؤون الطلبة في الجامعات في قسم ذو 
0 طالبء كما فعلناه عند دراسة الطريقة الأولى» فعلينا ان نكتب التعليمات التي تمكننا من انشاء 
0 متغيرة مرتبطة بصلات الجدول الحقيقي (او ما سميناه للشطر الثاني للخانات)»: والأفضل. ان تنشأ 
المتغيرات بقيمة اولية باستعمال المشيدات. 


الصفحة | 177 


الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 


في حقيقة الأمر هذه الكتابة تكون ايضا ضرورية مع الطريقة الأولى» ففي الطريقة الأولى 
عندما تنشأ المتغيرات الممثلة للخانات فإنها تُنشأ بقيم مجهولة» وبما ان كل خانة تمثل طالبا واحداء 
يصبح لزاما علينا كتابة عملية تهيئة لكل خانة من الخانات الخمس مئة بالقيم المناسبة. 
وبهذا نرى ان المرحلة الثانية من الطريقة الأولىء اذا استغلت فيها المشيدات» وهذا هو 
المفروضء» فسوف لن يكون هناك فرق. في عدد التعليمات التي هدفها النهائي هو الحصول على 
خانات مهيأة بمعلومات الطلبة. 
2 - 3 مزايا الطريقة الثانية بالنسبة للطريقة الأولى: 
2 - 3 -1 تقليص كبير في كمية الذاكرة الضائعة: 
نرى جليا من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ان جدول الطريقة الثانية يحتل مساحة 
اقل من جدول الطريقة الأولى (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)»؛ وحتى نلمس الفرق بين الطريقتين 
نقارن بالأرقام ما يضيع من ذاكرة في كل طريقة. 
اذا افترضنا كما سبق ان الصلة تستحوذ على أربع وحدات من الذاكرة» فجدول الطريقة الثانية 
سوفه يستحوذ على مساحة 4* عدد الخاتات» فمثلا اذا رجعنا الى النض 30> فان الجدول 
جد_الطلبة سوفء يستحوذ في الطريقة الثانية على مساحة 2500 < 4 اي 10000 و حدة من الذاكرة: 
و هذا رقم اصغر بكثير من الرقم 135000 الذي يمثل المساحة التي يستحوذ عليها الجدول جد_الطلبة 
اذا استعملنا الطريقة الأولى( انظر دراسة الطريقة الأولى) وبعد انشاء الشطر الثاني للخانات الخمس 
مئة الممثلة للطلبة» ما هي المساحة الضائعة؟ في الطريقة الثانية تكون الذاكرة الضائعة هي : (2500 
- 500) ا 4 اي 8000 وحدة و هذا رقم جد بسيط اذا قورن بالرقمء 108000 الذي يمثل الضياع 
في الطريقة الأولى. 


2 - 2-3 تجانس الطريقة الثانية مع قواعد كتابة الخوارزميات. 

بما ان محتوى جدول الطريقة الثانية هي في حقيقتها صلاتء فان الكتابات الظاهرة في النص 
1 تتماشى تماما مع القواعد الجديدة لكتابة الخوارزميات والتي ادخلناها في الفصل الرابع» فخطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع الذي يمثل النص 31 حسب الطريقة الثانية يبين مثلا ان الكتابة جد_مس[4] 
هو اسم لمتغيرة تمثل صلة؛ اي ان جد_مس[4] يمثل اسم صلة» وبهذا يكون كلا جانبي عملية الشحن 
في السطرين 11 و 12 من النص 31 صلة:؛ فتعليمة السطر. 11 تشحن الصلة جد_مس[4] بما في 
الصلة س2» وتعليمة السطر. 12 تشحن الصلة س1 بما في الصلة جد_مس[2]» وبعد تنفيذ هذه 
التعليمات تصبح ذاكرة خوارزم النص 31 على خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


زف الذاكرة النشطة 


ذاكرة المجال العام 
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اا 
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2 - 4 مزايا اخرى 
من مزايا الطريقة الثانية» انها تمكننا من: 
- تحرير. الشطر الأول لأي خانة من شطرها الثاني ليصبح حرا. 
- استبدال الشطر الثاني بمتغيرة طارئة اخرى بكتابة واحدة» ويمكن ان تكون هذه المتغيرة تمثل 
الشطر الثاني لخانة اخرى من الجدول نفسه او جدولا آخر من نفس النمط. 


أرق || الأتعن 

1 عرف نمط مستطيل ( 

2 طبيعي سء ج؛ طول» عرض 

3 مستطيل(طبيعي_ سء ج» _طولء» عرض)( 
4 انااس - س؛ اناج - ج؛ 

5 انااطول > طول ؛ انا عرض - عرض ؛ 
6 


. 
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7 |مستطيل[] _جد_مس - شيد مستطيل[5] ؛ 
8 |مستطيل[] جد مس1 - شيد مستطيل[4] ؛ 
9 اجراء اساسي()1 
10 مستطيل_مس1 - شيد مستطيل(40»: 16» 90: 80) ؛ 
11 مستطيل_مس2 - شيد مستطيل(5: 10» 30: 60) ؛ 
12 جد_مس[0] -_شيد مستطيل(0» 0» 10» 10) ؛ 


13 جد_مس[1] -_شيد مستطيل(10» 10» 20: 20) ؛ 

14 جد_مس[3] - س1 ؛ 

15 جد_مس[4] - س2 ؛ 

16 جد_مس 0[1] - جد_مس [4]؛ 

17 جد_مس][1] - س1؛ 

18 جد_مس2[1] - س2؛ 

19 س1 > س2 - جد_مس3[11] > شيد مستطيل(30: 30: 460 60) ؛ 


0 |] //نهاية الإجراء اساسي 
] // نهاية الخوارزم المثال_6_الفصل_7 
النص 33: نص لبيان مزايا الطريقة الأولى في تمثيل خانات الجداول 


للفهم العملي لهذه الميزات الأخيرة نستعرض ما في النص 33 وما في الأشكال من خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع الى خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع من. 

يمثل خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الذاكرة بعد انشاء الجدولين جد_مس و جد_مس1 
(السطرين 7 و 8) في الذاكرة العامة والنشظة: فقبل ان يبدأ تنفيذ الإجراء اساسي» أنشئت الصلتين 
جد_مس و جد_مس1 في المجال العام اما الجدولين المرتبطين بهما فقد تم انشاؤهما في الذاكرة 
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الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 


النشطة؛» وحسب نوعية التصريح فان محتوى الجدولين غير معلومء اي ان قيم الخانات التي هي 


زف 
ذاكرة المهال العام 


الذاكرة النشطة 
الشكل 11: حالة ذاكرة خوارزم النص 6 قبل بداية تنفيذ الإجراء اساسي 
بعد انشاء الجدولين جد_مس و جد_مس 1» ينطلق تنفيذ الإجراء اساسيء وتقوم التعليمات في 
الأسطر. من 10 الى 13 من تشييد اربع مستطيلاتء اثنان مرتبطين بالصلتين مس1 و مس2 اللتان 
صرح بهما في نفس سطر عملية التشييد» واثنان مرتبطتين بالخانتين الأولى والثانية التابعتين للجدول 
جد_مسء ويبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمات من السطر10 


الى السيطن :15 


© 
ذاكرة المهال العام 


الذاكرة الخاصة 
بالإجراء اساسي 


الشكل 12: حالة ذاكرة خوارزم النص 6 بعد تنفيذ التعليمات من السطر10 الى السطر 13 


التعليمات من السطر 14 الى السطر. 18 تقوم بشحن بعض الصلات بقيم اخرىء ففي السطر 
4 (تعليمة مشابهة توجد في السطر 15) تشحن الصلة جد_مس[3] الممثلة للخانة الرابعة من الجدول 
جد_مس بقيمة الصلة س1» ومعنى هذا ان المتغيرة المرتبطة بالصلة س1 اصبحت مرتبطة ايضا 
بالصلة جد_مس[3]» ونتيجة مشابهة تتم في السطر 15 إذ تصبح المتغيرة المرتبطة بالصلة س2 
مرتبطة ايضا بالصلة جد_مس[4]» ونفس الأمر يتم مع المتغيرات جد_مس1[1] وجد_مس2[1] 
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الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 


في السطرين 17 و 18» اما في السطر 16 فنرى عملية شحن الخانة الأولى للجدول جد_مس1: اي 
جد_مس 0[1]. بما في الخانة الخامسة للجدول جد_مسء اي جد_مس4[1]» و يبين خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع نتيجة تنفيذ هذه التعليمات» وهذه النتيجة تبين ما يلي: 
- المتغيرة المرتبطة بالصلة س1 لها ثلاث صلات (س1» جد_مس[3] و جد_مس1[1] ) . 
- المتغيرة المرتبطة بالصلة س2 لها اربع صلات (س2» جد_مس[4] » جد_مس0[1] و 
جد_مس2[1] ) . 
- يمكن لصلتين تمثلان الشطر الأول لخانتين موجودتان في نفس الجدول او جدولين مختلفين» ان 
تشتركا في شطر. ثان واحدء اي ان المتغيرة الممثلة للشطر. الثاني لخانة من خانات الجدول 
يمكن ان تكون ايضا شطرا ثان لخانة اخرى من نفس الجدولء» وهذه حالة لا يمكن تصورها 
في جداول الطريقة الأولى؛ فمثلا نرى ان الخانة الأولى والثالثة من الجدول جد_مس1 (اي 
جد_مس0[1] و جد_مس2[11]) و الخانة الخامسة من الجدول جد_مس (اي جد_مس[4]) 
تشترك في نفس الشطر الثاني» ويحدث هذا ايضا مع الخانة الرابعة من الجدول جد_مس 
(اي جد_مس[13]) والخانة الثانية من الجدول جد_مس1 (اي جد_مس1[1]) 


© 
ذاكرة المهال العام 


الذاكرة الخاصة 
بالإجراء اساسي 


الشكل 13: حالة ذاكرة خوارزم النص 6 بعد تنفيذ التعليمات من السطر14 الى السطر 18 


© 
ذاكرة المجال الهام 


الذاكرة الخاصة 


بالإجراء اساسي 


الذاكرة النشطة 


الشكل 14: حالة ذاكرة خوارزم النص 7 بعد تنفيذ تعليمة السطر19 


الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 


آخر تعليمة من الإجراء اساسي هي عبارة فيها ثلاث عمليات شحن (-) وعملية شيد التي 
تقوم بإنشاء مستطيل باستعمال المشيد الوحيد الذي غُرف في النمط مستطيلء فيبدأ اولا تقييم العبارة 
شيد مستطيل(30: 30» 60: 60) التي ترجع قيمة لصلة ظرفية تدل على موقع المتغيرة التي انشأت 
بفضل العملية شيد وهيأت بفضل المشيد الوحيد للنمط مستطيل؛ ثم تشحن هذه القيمة تباعا في الصلة 
جد_مس3[11] » ثم في الصلة س2» ثم في الصلة س1» وبعد تنفيذ هذه العملية فك ارتباطات س1» 
وس2 وتربط مع الصلة جد_مس 311] بالمتغيرة التي تم انشاؤها. بفضل العملية شيدء وهذا ما يبينه 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
3 - التصريح بقيم اولية لجدول الطريقة الثانية 

القيم الأولية للجدول في حالنا هي القيم التي توضع في سمات المتغيرات الطارئة المرتبطة 
بخانات الجدول» فمثلاء بفعل تصريح بقيم أولية» كيف نتحصل على الجدول الظاهر في خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع وهو جدول من النمط نقطة (النص 34). 


© 
ذاكرة المجال العام 


الشكل 15: جدول الطريقة الثانية من النمط نقطة 


: 
خوارزم المثال_7_الفصل_7 ) 
7 | نقطةن1 - شيد نقطة(12», 24) ؛ 
8 ]| نقطةن2 - شيد نقطة(36: 63) ؛ 
09 ]| نقطةن3 - شيد نقطة(254 84) ؛ 
10 نقطة ن4 - شيد نقطة(277» 15) ؟؛ 


13 نقطة[ ] جد_نق > إن1» ن2» ن3» ن14 ؛ 
14 نقطة[ ]| جد_نق2 - ( 
15 إن1ء ن3 4 
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الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 


16 ن22ن4 
17 21 
] // نهاية الخوارزم المثال_7_الفصل_7 

النص 34: التصريح بقيوم اولية لجدولين من النمط نقط 


بما ان خانة جدول الطريقة الثانية مكونة من شطرين (الشطر الأول يمثل الجدول الحقيقي وهو 
جدول من الصلاتء والشطر. الثاني تمثله مختلف المتغيرات الطارئة المرتبطة بصلات الجدول 
الحقيقي)» فلا بد اذا من قيمة للشطر الأول وهي صلة:ء وقيم لسمات المتغيرة المهيكلة الطارئة التي 
تمثل الشطر الثاني والمرتبطة بالصلة. 

الكتابة التي بها نصرح بجدول من نمط مهيكل مشابهة تماما للكتابة في حال جدول من نمط 
بدائي» فبدل ان نذكر القيمة في حالة الأنماط البدائية» نذكر قيمة الصلة التي تمثل الشطر. الأول لكل 
خانة» ومعنى هذاء ان وضع قيمة الصلة في الخانة لابد ان تسبقه عملية انشاء المتغيرة الطارئة 
المرتبطة بالخانة وتهيئتها. بقيم اولية» ويبين النص 34 كيفية ساذجة للتصريح بجدولين من نمط مهيكل 
وبقيم اولية. 

ففي الأسطر. من 7 الى 10» ننشأ المتغيرات الطارئة الممثلة لأربع نقاط» ثم في السطر 13 
نصرح بالجدول جد_نق ونذكر الصلات التي تأخذ قيمها وتوضع في الجدول؛ فنحصل. على ما يبينه 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء؛ وفي الأسطر من 14 الى 17» نصرح بجدول ذو بعدين و بقيم 
اولية» و يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالة الذاكرة بعد انشاء الجدولين» ونلاحظ ان خانات 
الجدول جد_نق و جد_نق3 يشتركان في نفس المتغيرات الطارئة الممثلة للشطر الثاني لخانات 
الجدولين» ونلاحظ ايضا ان كل المتغيرات الطارئة من النمط نقطة الممثلة للشطر الثاني في الجدولين 
لها ثلاث صلات. 


ذاكرة المجال العام 


طلز 


بل + سا . 0 
الشكل 16: جدولين من الطريقة الثانية من النمط نفطة يشتركان في الشطر الثاني لكل خانة 
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الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 


من خلال النص 34» وبعد انشاء الجدولين» يظهر. لنا انه يمكن لنا ان نستغني عن اسماء 
الصلات في الخوارزم فلا نستعملها ونستعمل بدلا من ذلك خانات الجدولين» فمثلاء في عبارة ماء بدل 
ان نكتب ن1» نكتب جد_نق[10» او جد_نق[0] [10» و بدل ان نكتب ن2 نكتب جد_نق[1] او 
جد_نق[1] [10]» اي باختصارء فإن وجود الأسماء ن1» ن 2 الخ.. ليست ضرورية للخوارزم» ومعنى 
هذا انه بدل ذكر ن1 , ن2 الخ... عند التصريع بالجدولين» نستعمل مباشرة قيمة هذه المتغيرات» 
وقيمة هذه المتغيرات قد جاءتهم من العملية شيد في الأسطر. 7 الى 10» ويبين النص 35 (ونتائج 
تنفيذه في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) الطريقة المختصرة في كتابة التصريح بقيم اولية 
لخانات جداول الأنماط المهيكلة » اي نذكر العملية شيد بدل من اسم متغيرة مهيكلة قد انشأت من قبل» 
فالعملية شيد ترجع قيمة صلة توضع في الخانة التي وصفت في مكانها العملية شيد. 
ملاحظة هامة: في هذه الطريقة المختصرة التي لا تعتمد على اسماء الصلات مثل ن1 و ن2 الخ؛ فان 
الجدولين جد_نق وجد_نق2 لا يشتركان في المتغيرات الطارئة التي انشأت في سياق. تهيئة الجدولين 
كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع.ء فإذا اردنا من كلا الجدولين ان يشتركا في 
متغيرة طارئة» فلا مفر من انشاء متغيرة الطارئة بصلة ثم نذكر الصلة عند تهيئة الجدولين كما فعلنا 
سابقا. 


الرقم | النص 

2 طبيعي س » ج 

3 نقطة(طبيعي س » ج)( 

4 انارس - س ؛ اناج < ج ؛ 
5 1 

6 


1 
خوارزم المثال_8_الفصل_7 1 
7 نقطة[ ] جد_نق ح [ شيد نقطة(12» 24).؛ شيد نقطة(36: 63)»: _شيد نقطة(54»: 84)»: شيد نقطة(277 15) 1 ؛ 
8 إنقطة[][] جد نق2 -[ 
9 ( شيد نقطة(12» 24) ٠_شيد‏ نقطة(54: 84) ]2 
0 شيد نقطة(236 63) » شيد نقطة(277 15 


11 : 
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النص 35: الاستغناء عن اسماء الصلات عند التصريح بقيماولية لجدولين من النمط نقط 
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الشكل 17: حالة الذاكرة بعد اللذاكراإفشظائلنص 8 


الجزء الثاني: الفصل السابع: الأوعية: تمثيل الجداول و الخانات في الذاكرة 
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الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


الفصل الثامن 


الأوعية: تمثيل. الجدول. ذو. بعدين. او. اكثر. في. ذاكرة 
الخوارزم 
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الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


1 - كيفية تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم: 


بما ان الجدول في حد ذاته متغيرة مهيكلة؛ فان الجدول ذو ابعاد عدة» هو في حقيقته جدول 


مكون من جداول اخرىء فمثلا 'الجدول الطبيعي ذو بعدين" هو جدول ذو بعد واحد يحتوي على 
صلات لجداول من النمط طبيعيء اي ان نمط خانة الجدول في البعد الأول هو 'جدول طبيعي ذو بعد 
واحد" ونمط خانة الجداول في البعد الثاني هو طبيعي» وهذه هي الطريقة المعتمدة في كثير من لغات 
البرمجة كلغة 'سي". و 'سي+"" و 'جافا". 


1 - 1 مثال توضيحي للطريقة المعتمدة في تمثيل الجدول ذو بعدين 


يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الجدول جد_طب الذي صرح به في السطر 1 من 


النص 36» ومن خلاله نرى: 

الخانات التي توجد فعلا جنبا الى جنب هي فقط خانات الجداول ذو بعد واحد فقط. 

افقيل .جذزل ذو يبعدين تجفاع اؤلاً الى :درل يبيق النا البيطون :والى.جداول يمال الدنظور 
نفسهاء وكل خانة من السطر تنتمي الى عمود من اعمدة الجدول. 

في الجداول التي تمثل الأسطرء نمط الخانة هو طبيعي: اي ان نمط الجداول التي تمثل 
السطور. هو طبيعي[ ]. 

في الجدول الأول الذي يُمكننا من الوصولء الى السطورء تحتوي كل خانة على صلة تمكن 
من الوصول. الى سطر وهو جدول طبيعي ذو بعد واحدء اي ان نمط خانات الجدول الأول 
هو طبيعي[ ]» فالجدول. الأول هو اذا جدول لقيم من النمط طبيعي[ ]» فنمطه اذا: طبيعي[ ] 
[ ]؛ اي نكتب نمط الخانة وهو طبيعي1 ] متبوعا بالعارضتين [ ] الممثلتين للنمط جدول»؛ ومن 
هنا نرى ان جدول طبيعي ذو بعدين هو في حقيقته جدول لجداول طبيعية ذو بعد واحد. 
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النص 36: التصريح بجدول ذو بعدين من النمط طبيعي 


ذاكرة المجال العام 


الذاكرة النشطة 
الشكل 1: تمثيل جدول النص 10 على الطريقة الثانية 


الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


1 -2 الجدول ذو بعد واحد في اللغة الشرمزية 
الجدول ذو بعد واحد في الطريقة التي تعتمدها اللغة الشرمزية» هو خليط بين الأنماط المهيكلة 
والجداول» فالجدول ذو بعد واحد يحتوي في مساحة واحدة من الذاكرة على معلومتين (او قل على 
- المعلومة الأولى هي الخانات؛ وكل خانة اما ان تكون متغيرة من نمط بدائي اذا كان الجدول 
جدولا لنمط بدائي او صلة ان كان الجدول لنمط مهيكل؛ ونذكر. ان الصلة في ما يخصنا. 
تحتوي على معلومة بدائية تدل على موقع في الذاكرة» فالصلة نفسهاء نمطها بدائي. 
- المعلومة الثانية هي متغيرة ثابتة اسمها حجمء» وتحتوي على قيمة ثابتة لا يمكن تغييرهاء وهذه 
القيمة الثابتة هي حجم الجدولء اي عدد خانات الجدولء وتحدد هذه القيمة عند انشاء الجدول 
ولا يمكن تغييرها بعد ذلك. 
و يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حقيقة الجدول جد_طب2 الذي صرح به في النص 36». 
ويمكن الوصول. الى السمة حجم من جدول ما باستعمال. عملية الولوج في المتغيرة المهيكلة الممثلة 
لجدول ذو بعد واحدء ويبين النص 37 بعض الأمثلة في استغلال السمة حجم. 
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الشكل 2: حقيقة تمتيل جدول النص 10 في له الشرمزية 


الرقم | النص 

خوارزم المثال_2_الفصل_8 

1 طبيعي[ ] [] جد طب2 - ( 

:) 96 :48 24 212( 2 
1 88 44 22 1 3 
1 80 :40 :20:10( 4 
)72.:36 ١18 _ 29( 5 
6 


مم 22ت 


9 | اجراء اساسي()( 
10 طبيعي عدد_الاسطر - جد_طب2.حجم ؛ 

211 طبيعي عدد_خانات_السطرح- جد_طب1[2].حجم ؛ 

12 طبيعي عدد_الكلي_للخانات - جد_طب2.حجم * عدد_خانات_السطر ؛ 

13 

14 جد_طب1[12] ح حرة ؛ 

15 جد_طب3[2] > حرة ؛ 

16 عدد_خانات_السطر > جد_طب1[2].حجم // كتابة خاطئة: الجدول جد_طب1[2] غير موجود 
177 عدد_خانات_السطر - جد_طب3[2].حجم // كتابة خاطئة: الجدول جد_طب3[2] غير موجود 


8 |1 //نهاية الإجراء اساسي 


الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


فمثلا اذا اردنا ان نعرف عدد أسطر الجدول ذو بعدين جد_طب2» فهذا العدد هو حجم الجدول 
الأول» واسم هذا الجدول هو مجازا جد_طب2» والوصولء الم المتغيرة حجم من الجدول الأول 
يقتضي استعمال عملية الولوج على اسم الجدول» اي جد_طب2»؛ فنكتب اذا: جد_طب2.حجمء وهذا ما 
يظهر في السطر 10 من النص 37» واذا اردنا ان نعرف عدد الخانات في السطر الثاني علينا اولا 
ايجاد اسم السطر الثاني» وهو جد_طب[1]؛ وللوصولء الى السمة حجم علينا فقط استعمال عملية 
الولوج على اسم الجدول الذي يمثل السطر الثاني» فنكتب: جد_طب[1].حجم. 


1 - 3 مزايا الطريقة المعتمدة في تمثيل الجداول في الذاكرة: 
الطريقة التي تعتمدها اللغة الشرمزية هي الطريقة المتبعة في لغة جافا ولها مزايا عديدة منها: 

- امكانية عدم وجود بعض الأسطر او كلها: في الطريقة المعتمدة» تمثل الأسطر في حقيقتها 
الشطر الثاني من الجدول الأول» وكما سبق وان اشرنا اليه يمكن ان يكون الشطر الثاني 
لخانة ما غائباء وهذا ما يبينه خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع, فبعد تنفيذ التعليمتين 
الموجودتين في السطرين 14 و 15 من النص 37: يصبح الجدول جد_طب2 بثلاث اسطرء 
ونرى جليا ان قيمة السمة حجم التابعة للجدول الأول لا علاقة لها بالوجود الفعلي للسطر او 
3 
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الذاكرة النشطة 
الشكل 3: جدول النص 10 بعد تنفيذ تعليمات السطرين 14 و 15 


ملاحظه هامة: الكتابتين في السطرين 16 و 17 صحيحتين في الشكل؛ خطيرتين جدا في المضمون» 
فبعد ان ازيح السطر. الثاني والرابع من الجدول جد_طب2 (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ 
تصبح الصلتين جد_طب112] و جد_طب1[12] حرتين» ومعنى هذا ان الصلتين لا تؤديان لأي جدول 
ذو بعد واحدء فالكتابة جد_طب1[12].حجم يكون معناها: الولوج في جدول غير موجود للوصولء الى 
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الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


السمة حجمء ومع مثل هذه الكتابات لا يمكن لمنفذ الخوارزم الاستمرار في التنفيذ» وينته فورا. وبشكل 


- الاستبدال السهل للأسطر: بعملية واحدة يمكن نقل سطر من خانة الى اخرى او استبدال سطر. 
بسطر. جديد لم يكن موجودا. في الجدول ثنائي الأبعاد من قبل» وهذا ما نشاهده في خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع؛ في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و في خطأ: لم يُعثر على 

ففي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء؛ نرى حالة ذاكرة الخوارزم بعد تنفيذ تعليمات الأسطر 

من 11 الى 13 من النص 38» فالسطر الأول يصبح السطر. الخامس والسطر. الخامس يصبح الأول» 
وهذه العملية تتم فقط بشحن قيم الصلات بعضها في بعضء. ففي السطر. 10 انشأت صلة لجدول 
طبيعي. ذو بعد واحد وهي جطء ونستعمل هذه الصلة للحفاظ مؤقتا على قيمة الصلة جد_طب0[2] 
(السطر 11) التي ستغير في التعليمة التالية (السطر 12) بقيمة الصلة جد_طب412] » وفي. الأخير 
تشحن الصلة جد_طب412] بما كان في الصلة جد_طب012] قبل تغييرهاء اي بما في الصلة جط 
(السطر 13). 

الرقم | النص 

خوارزم المثال_3_الفصل_8 ( 

1 طبيعي[ ] []1 جد طب2 - ( 

1 96 :48 .»24 .12( 2 
188 :44:2211( 3 
280 :40 :»20 .10( 4 
5 

6 

7 


172:36 18 :9( 
643216 8( 


4 |] //نهاية الإجراء اساسي 
] //_نهاية_الخوارزم المثال_3_الفصل_8 


النص 38: كيفية استبدال الأسطر 
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الذاكرة النشطة 
الشكل 4: استبدال الأسطر و هو استبدال الشطر الثاني بين الخانتين الأولى و الرابعة 
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الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى حالة الذاكرة قبل بداية تنفيذ الإجراء اساسي من 
النص 39», وفي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى ماذا حدث في الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات 
الإجراء اساسي» ونلاحظ من خلال الرسم ما يلي: 
- الجدولين الذين كانا يمثلان السطر. الثاني والخامس في الجدول جد_طب2 اصبحا دون صلة 
تمكن من استغلالهماء ففي هذه الحالة تُخلى الذاكرة منهما حتى لا تبق المساحة المستعملة من 
- حجم الأسطر. غير متساوية» وهذه ميزة لا يمكن الوصو ا اليها اذا اتبعنا الطرق الأخرى في 


تفل خانات الجداول: والجداول فسيها. 
لرقم | النص 

خوارزم المثال_4_الفصل 8 

1 |طبيعي[][] جد طب2 -[ 

1 96 :48 .»24 .12( 2 
288 :.44 »22 11( 3 
280 :40 :»20 10( 4 
)72 236 218 29( 5 
6 


7 ؛ 
9 طبيعي[ ] [] جط_ 1 - [(19: ١23 222 ٠21220‏ 124 
0 | طبيعي[][] جط 2 -<(3:1) 
11 اجراء اساسي()[ 
12 جد_طب112] - جط_ 1 ؛ 
13 جد_طب4[2] - جط_2 ؛ 
4 | ] //نهاية الإجراء اساسي 
] //_نهاية_الخوارزم المثال_4_الفصل_8 
النص 39: استبدال السطر الثاني و الخامس بأسطر اخرى لم تكن في الجدول ثنائي الأبعاد 
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الشكل 5: حالة الذاكرة قبل تنفيذ تعليمات الإجراء اساسي من النص 4 


:ملاحظة 
الجدولين بدون اي 


الصفحة | 191 


مز © © هوه © 


1 قاعم ممم م مه مه م مم م م هه مه م م هه مه م م م م م هه مه م م م ا ممما مم اه م تم ضائعان» ب حيان 
© :0 اخ امم تكرت 


الثامن : الأوعية: تمثيل الهدعرك الذوملتعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


الشكل 6: حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات الإجراء اساسي من النص 4 


2 - مراحل انشاء جدول ذو بعدين: 

اول ما يُّنشأ من الجدول هي الصلة التي يُسمى بها الجدول مجازاء ثم يُنشأ الجدول الذي يمثل 
البعد الأول» وعدد أسطر الجدول ذو بعدين يحدده حجم هذا الجدول الأول» وبعد انشاء الجدول الأول» 
تُنشأ حسب الحاجة الجداول الممثلة للأسطرء وكل سطر يُنشأ بصفة مستقلة عن الأسطر الأخرى» 
ويمكن ان يكون له سطر حجم خاص به» ويبين النص 40 والأشكال من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع الى خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع هذه المراحل. 

في بداية تنفيذ الإجراء اساسي من النص 40» ثنشأ اولاء في السطر 3»: الصلة جط_2»؛ وهي 
صلة لجدول طبيعي ذو بعدين» وكما يبينه خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء لا وجود في هذه 
المرحلة لأي جدولء المتغيرة الوحيدة الموجودة في الذاكرة هي جط_2 التي انشأت في المجال الخاص 
بالإجراء اساسي. 


لرقم | النص 
خوارزم المثال_8_الفضل_8 1[ 
1 | اجراء اساسي()[ 


2 طبيعي[ ] [] جط 2؛ 
3 جط_2 - شيد طبيعي[ 4] [] ؛ 
4 جط_0[2] - شيد طبيعي[ 6] ؛ 
5 جط_1[12] - شيد طبيعي[ 5] ؛ 
6 جط_2[12] - شيد طبيعي[ 4] ؛ 
7 جط_3[2] - شيد طبيعي[ 3] ؛ 
8 


9 جط_0[]0[2] - 0؛ 
10 جط_1[]0[2] -1؛ 
11 جط_0[1[2] -1؛ 
12 جط_5[]3[2] > 8 ؛ // كتابة غير صحيحة؛ السطر الرابع يحتوي فقط على 3 خانات 


3 | ] //نهاية الإجراء اساسي 
] //_نهاية_الخوارزم المثال_5_الفصل_8 


النص 40: خطوات انشاء جدول دو بعدين 
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الشكل 7: حالة الذاكرة في بداية الإجراء اساسيء بعد تصريح السطر 2 من النص 5 


الصفحة | 192 


الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


بعد هذه المرحلة الأولىء تنفذ التعليمة الثانية» ونلاحظ في الكتابة ان كاتب الخوارزم اراد فقط 
انشاء البعد الأول الذي يحدد عدد اسطر الجدول جط_2» وبمثل الكتابة شيد طبيعي[ 4] [ ] يُنشأ فقط 
الجدول الأول (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 
تتبيه هام: الكتابة شيد طبيعي[! [6] غير معقولة اذ لا يمكن انشاء الأعمدة قبل الأسطرء فخلايا الأسطر 
فيما بينها هي التي تبين الأعمدة» فلا بد من انشاء الأسطر لنستنتج منها الأعمدة» ولا يمكن الكلام عن 
اسطر دون وجود الجدول الأول. 


© 
ذاكرة المجال الخاص حت 
بالإجراء اساسي 


الذاكرة النشطة 
الشكل 8: حالة الذاكرة تنفيذ تعليمة السطر 3 من النص 5 
بعد انشاء جدول البعد الأول الطي يحدد عدد الأسطرء يُشرع في انجاز الأسطر. الممثلة للبعد 
الثاني» ويتم هذا من خلال تعليمات الأسطر. 4 الى 7: و نلاحظ ان لكل سطر حجم مختلف عن 
الأحجام الأخرىء ونرى هذه المرحلة من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر 
© 
ذاكرة المجال الخاص نَم ؤ 
بالإجراء اساسي © 


الشكل 9: حالة الذاكرة بعد تنفيذ التعليمين في السطرين 4 و 5 من النص 5 


© 
ذاكرة المجال الخاص 6 
بالإجراء اساسي 
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الجزء الثاني: الفصل الثامن : الأوعية: تمثيل الجدول ذو بعدين او اكثر في ذاكرة الخوارزم 


تعليمات الأسطر. من 9 الى 11 ونلاحظ خطأ جسيما في السطر 12 اذ تطلب الكتابة شحن خانة غير 
موجودة بالقيمة 6 


© 
ذاكرة المجال الخاص 
بالإجراء اساسي 
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الشكل 11: حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات الاسطر من 9 الى 11 من النص 5 
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الجزء الثاني: الفصل التاسع: الأوعية: التجوال في الجداول (1) 


الفصل التاسع 


الأوعية: التجولل في الجداول. (1) 
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الجزء الثاني: الفصل التاسع: الأوعية: التجوال في الجداول (1) 


1 - التجوال في الجداول 
و نعني بكلمة التجوالء التنقل من خانة الى اخرى لاستغلالهاء وهناك طبعا كيفيات عديدة 
يحددها كاتب الخوارزم؛ ويصبح التجوال ضرورة عندما يقوم الخوارزم بعملية تشمل كل القيم 
الموجودة في الجدول او بعضهاء فمثلاء اذا كان لدينا جدول من النمط حقيقي ذو بعد واحدء وكل 
خانة تمثل معدلا لتلميذ في مادة التاريخ» فمن بين العمليات التي تشمل كل الخانات»؛ اي ان هذه 
العمليات لا بد لها ان تتجول في الجدول فتنتقل من خانة الى اخرىء. نجد ما يلي: 
- تعمير الجدول بمعدلات التلاميذ في مادة التاريخ: وهنا على الخوارزم ان ينتقل من خانه الى 
اخرى ليضع فيه المعدل المناسبء فيبدأ من الخانة رقم 0 الممثلة للتلميذ رقم 1» فتوضع فيه 
معدل التلميذ رقم 1» ثم ينتقل الخوارزم الى الخانة رقم 1 ويضع فيها معدل التلميذ رقم 22 ثم 
ينتقل الخوارزم الى الخانة رقم 2 وهكذا. 
- حساب معدل التلاميذ في مادة التاريخ: لحساب معدل التلاميذ في مادة التاريخ يجب علينا جمع 
كل القيم الموجودة في الجول ثم تقسيمها بعدد الخانات. 
- معرفة اكبر معدل في مادة التاريخ» ولمعرفة اكبر معدل يجب ان نتصفح كل قيم الجدول 
لاستخراج اكبر قيمة فيه. 
- معرفة عدد التلاميذ الذين نجحوا في المادة» اي ان علامتهم اكبر او تساوي 10 / 220 
ولمعرفة عدد التلاميذ الذين نجحواء علينا ان نتخذ عدادا بقيمة اولية تساوي 0» ثم نتصفح القيم 
واحدة تلو الأخرىء وكلما وجدنا قيمة اكبر او تساوي 10» اضفنا القيمة 1 للعداد. 
فكل هذه العمليات تستلزم زيارة الخانات اما لشحنها بقيمة او استغلال ما فيهاء وكما علما فان لكل 
خانة اسم مكون باسم الجدول (وهذا الاسم صلة) متبوع برقم الخانة بين حاضنتين» فمثلا اذا كان جط 
جدول طبيعي دو بعد واحد وحجمه 10» فالكتابة جط[3] تمثل الاسم الثابت للخانة الرابعة» وهنا 
نتساءل: في اطار عملية يتم من خلالها زيارة كل الخانات لاستغلال محتواها. او لشحنها ببعض القيم؛ 
هل علينا استعمال الاسم الثابت لكل خانة ام ان استعمال الاسماء الثابتة للخانات لن يكون فعالا؟ وان 
كانت الاسماء الثابتة غير فعالة» فما هي الطريقة التي علينا سلوكها حتى نتمكن من الزيارة الفعالة 
لكل خانات الجداول؟ 
لتبيان فعالية او محدودية استعمال الاسماء الثابتة عندما ينجز الخوارزم عملية تستدعي منه التنقل 
من خانة لأخرى لاستغلال قيمهاء نكتب فيما يلي الخوارزميات: التالية: 
- خوارزم يعمر كل خانات جدول ما بنفس القيمة. 
- خوارزم يعرض على الشاشة قيم كل خانات الجدول. 
- خوارزم يعمر جدولا بمعدلات التلاميذ. 
- خوارزم يعمر جدولا ذو بعدين بنقاط التلاميذ في مادة ما. 
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الجزء الثاني: الفصل التاسع: الأوعية: التجوال في الجداول (1) 


2 - تعمير خانات الجداول ذو بعد واحد بنفس القيمة: 

2 - 1 النسخة الأولى: في هذه النسخة الأولى نفترض ان حجم الجدول هو 100» ونريد ان نضع في 
كل خاناته القيمة 0» فاذا استعملنا الاسماء الثابتة للخانات» علينا ذكر كل خانة في العبارة التي من 
خلالها توضع القيمة 0 في الخانة» كما يظهر ذلك من خلال النص 41. 


لرقم نص خوارزم_تعمير جدول لقيم طبيعية 
خوارزم_1_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي ( 

1 اجراء اساسي()( 

طبيعي[ ] جد_طب - شيد_طبيعي[100]؛ 

3 جد_طب[0] - 0؟؛ 
4 جد _طب[1] - 0 
5 جد _طب[2] - 0 
6 جد_طب[3] - 0 

101 جد_طب[98] - 0 ؟؛ 
102 جد_طب[99] - 0 ؛ 
103 1 //نهاية الإجراء اساسي 
؟ //نهاية الخوارزم_1_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي 


النص 41: خوارزم تعمير جدول دو بعد واحد بنفس القيمة باستعمال الاسماء الثابتة للخانات 
نلاحظ ان النص 41 خاص لتعمير جداول حجمها 100 خانة فقطء واذا اردنا من الجدول ان 
يعمر جدولا فيه 1000 خانة» يستلزم علينا كتابة جدول آخر يحتوي على ما في النص 41 و إضافة 
0 تعليمة اخرىء كل واحدة متخصصة في تعمير خانة واحدة, وهكذا اذا اردنا ان نعمر 100 
جدولء؛ كل واحد بحجم خاص بهء علينا كتابة 100 خوارزمء وهنا نرى جليا محدودية طريقة استعمال 
الأسماء الثابتة» و بشكل ادق استعمال القيم الثابتة في النصوص. 
علمنا من قبل (الجزء الأول) انه من الأفضل استعمال المتغيرات في مكان القيم الثابتة لجعل 
الخوارزم مرنء يمكن ان يتأقلم مع تغيرات المحيط» وفي حالنا يمكن مثلا : 
- بدل استعمال القيمة ثابتة 100» ننشئ متغيرة تكون قيمتها هي حجم الجدول ونستعمل. 
المتغيرة في عملية انشاء الجدول. 
- نستعمل متغيرة تحتوي على رقم الخانة (او اي عبارة يفضي تقييمها الى قيمة طبيعية تمثل 
رقم خانة) عندما نكتب اسم الخانة في العبارات التي تشحن فيها الخانة بقيمة 0. 
انطلاقا من هذه الملاحظات نقوم بإعادة كتابة النص 41 باستعمال المتغيرة حجم_الجدول 
عوض القيمة الثابتة 100 في تعليمة انشاء الجدول واستعمال المتغيرة رقم_الخانة التي تحتوي فعلا 
على قيمة هي رقم الخانة» و نتحصل بذلك على النص 42. 
اذا تأملنا في النص 42»؛ نرى اعادة تكرار 100 مرة» كتابة التعليمات التالية 


وفي آخر تكرار نلاحظ ان محتوى المتغيرة رقم_الخانة ينتقل الى القيمة 100» وبعدها لا يعاد 
التكرارء ومعنى هذا ان التكرار يستمر ما دامت قيمة المتغيرة رقم_الخانة لم تصل الى القيمة 100» 
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ويشكل افضل :تقول :+ ان 'التكران يبنتمن جنا ادامت فيئة المتقيزة رقم الحانة لم تضل الى القينة 
الموجودة في ١‏ لمتغير ة حجم_الجدول. 


لرقم نص خوارزم_تعمير جدول لقيم طبيعية 
خوارزم_ 2_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي ( 
1 اجراء اساسي()( 


2 طبيعي حجم_الجدول - 4100 

3 طبيعي[ 1[ جد_طب - شيد طبيعي[حجم_الجدول]؛ 
4 طبيعي رقم_الخانة - 0 

5 جد_طبإرقم_الخانة] > 0 ؛ 

6 رقم_الخانة++ ؟؛ 

7 

8 


جد_طب[رقم_الخانة] - 0 ؛ 


9 رقم_الخانة++ ؛ 

10 

11 جد_طب[رقم_الخانة] - 0 ؛ 
12 رقم_الخانة++ 03 

302 جد_طب[رقم_الخانة] - 0 ؛ 
5303 رقم_الخانة++ ؛ 

304 


5 | //نهاية الإجراء اساسي 
] //نهاية الخوارزم_2_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي 
النص 42: خوارزم تعمير جدول ذو بعد واحد بنفس القيمة باستعمال متغيرات في اسماء الخانات 


انطلاقا. من هذه الملاحظات يمكننا ان نعيد كتابة النص 42 باستعمال تعليمة من تعليمات 
التكرارء و تكون عبارة التحكم في التكرار هي: رقم_الخانة > 100؛ اوبشكل افضل: رقم_الخانة> 
حجم_الجدولء وبهذه النظرة الجديدة نتحصل على النص 43». ولا ننس ان محتوى المتغيرة رقم_الخانة 
يبدأ من القيمة 0 (السطر 4 من النص 42 و من النص 43). 


لرقم نص خوارزم تعمير جدول لقيم طبيعية 
خوارزم_3_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي ( 
1 اجراء اساسي()( 
طبيعي حجم_الجدول - 100؟ 
3 طبيعي[ ] جد_طب - ثيد_طبيعي[حجم_الجدول]؛ 
4 طبيعي رقم_الخانة - 0 
5 مادام (رقم_الخانة > حجم_الجدول)( 
6 جد_طب[رقم_الخانة] - 0 ؛ 
7 رقم_الخانة++ ؟؛ 
8 1 
9 1 // نهاية الإجراء اساسي 
؟ // نهاية الخوارزم_3_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي 


النص 43: خوارزم تعمير جدول ذو بعد واحد بنفس القيمة باستعمال تعليمة التكرار 


لكن لم تحل كل المعضلاتء فالخوارزم ما زال رهينا بالقيم الثابتة التي حددت في النص ووضعت في 
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مع هذا التحسن الكبير يبق الخوارزم رهينة القيمة 100 المثبتة في النص للمتغيرة حجم_الجدول» 
فاذا بقى الخوارزم على هذا الحال فلا يمكنه التعاطي الا مع جداول بحجم 100 خانة(النص 43): 
فتقييد قيم بعض المتغيرات كالمتغيرة حجم_الجدول في نص الخوارزم يحد من مرونة الخوارزم بشكل 


1-2-2 ماهو الحل لجعل الخوارزم مرن بشكل كاف 
راينا في الجزء الأول» انه لجعل خوارزم ما مرناء يجب ان لا تثبت في النص المتغيرات 
المتعلقة بالمحيط الذي يستهدفه الخوارزم» بل يجب على الخوارزم ان يتحصل على القيمة من محيطه 
الخارجي. ثم يثبها في المتغيرة» فالتثبيت يتم وقت تنفيذ الخوارزم وليس عند كتابة الخوارزم» وفي حالنا 
تأتي القيمة من خارج الإجراء اساسي ( النص 43). 
كما تعلمناه في الجزء الأول» تثبيت قيمة متغيرة من المحيط الخارجي لإجراء او وظيفة يتم 
باستعمال. احدى الطريقتين التاليتين: 
- استعمال تعليمات التفاعل مع المحيط الخارجيء وفي غالب الأحيان يكون المستعمل هو مصدر. 
معلومات المحيط الخارجي وتستعمل التعليمة اقرأ لجلب القيمة من المستعمل ووضعها في 
المتغيرة المستهدفة (المتغيرة حجم_الجدول فيما يخصنا). 
- استعمال منافذ الإجراء او الوظيفة للحصول على القيمة» وفي هذه الحالة تكون الإجراءات 
والوظائف الاخرى هي مصدر القيمة التي توضع في المتغيرة المستهدفة (المتغيرة 
حجم_الجدول. فيما يخصنا)» وترسل قيمة المحيط الخارجي عندما يطلب تنفيذ الوظيفة (او 


> أسسس 


الإجراء) الذي يحتوي علئن المتغيرة المستهدفة. 


لرقم نص خوارزم_تعمير جدول لقيم طبيعية 
خوارزم_4_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي ( 
1 اجراء اساسي()( 


طبيعي حجم_الجدول » رقم_الخانة ؛ 

3 طبيعي القيمة_الموحدة ؛ 

4 طبيعي[ ] جد_طب ؛ 

5 اكتب "اهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول طبيعي ذو بعد واحد بقيمة طبيعية واحدة" 
6 اكتب "فضلاء حدد القيمة التى تريد وضعها فى كل خانات الجدول:" 

7 اقرأ (القيمة_الموحدة ) ؛ ١‏ 

8 اكتب "فضلاء حدد حجم الجدول الذي تريد تعميره بالقيمة " + القيمة_الموحدة 


9 اقرأ (حجم_الجدول) ؛ 

10 جد_طب - شيد طبيعي[حجم_الجدول]؛ 

11 رقم_الخانة - 0 // انطلاق التجوال من الخانة رقم 0 
12 مادام (رقم_الخانة > حجم_الجدول)( 

13 جد_طب [رقم_الخانة] > القيمة_الموحدة ؛ 

14 رقم_الخانة++ ؛ 

1 15 

16 1 //نهاية الإجراء اساسي 


] //نهاية الخوارزم_4_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي 
النص 44: خوارزم تعمير جدول ذو بعد واحد :حجم الجدول و القيمة التي توضع في الخانات 
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2 - 2 - 2 تفعيل الحل الأول: استعمال تعليمات التفاعل مع المحيط الخارجي 
التفاعل مع المحيط الخارجي يجلب للخوارزم مرونة كافية للتعاطي مع مختلف الوضعيات التي 
يكون عليها المحيط الخارجيء» وحتى نجعل الخوارزم اكثر مرونة» فلا نكتف بجلب قيمة حجم الجدول 
الذي نريد ان نحدد كل خاناته بالقيمة 0» بل نزيدء فنجعل المحيط هو الذي يحدد القيمة التي يريد 
وضعها في كل الخانات» وهذا ما يحتويه النص 44. 
هذه المرة لم تحدد اي قيمة ثابتة للمتغيرة حجم_الجدول(السطر. 2)» واضيفت متغيرة اخرى 
للنص وهدفها احتواء القيمة التي ستوضع في خانات الجدول» وهي المتغيرة القيمة_الموحدة» ونلاحظ 
ايضا ان المتغيرة القيمة_الموحدة لم تحدد لها قيمة مسبقة» فقيمة المتغيرة القيمة_الموحدة تحدد 
بالتفاعل مع المستعمل (السطرين 6 و7).» ونفس السلوك نراه مع المتغيرة حجم_الجدول (السطرين 8 
و 9). 
الجدول الحقيقي يتم انشاؤه هذه المرة بعد ما يتحصل الخوارزم على قيمة المتغيرة 
حجم_الجدولء. التي نراها تستعمل في السطر 10 في تعليمة انشاء الجدول» ومعنى هذا ان نفس 
الخوارزم اذا نفذ عدة مراتء يمكن له ان ينشأ في كل مرة الجدول المناسب ويضع فيه القيمة التي 
حددها المستعمل» اي ان النص 44 اصبح قادرا على ان يتكيف بسهولة تامة مع رغبات مستعمليه. 
2-2 - 3 نفعيل الحل الثاني: قيم المتغيرات تأخذ من مداخل الإجراء او الوظيفة 
في خضم هذه الطريقة» يستقي الخوارزم (اجراء او وظيفة) قيمة المتغيرتين حجم_الجدولء و 
القيمة_الموحدة من مداخله؛ فعلينا اذا اضافة مدخل للإجراء اساسيء لكن هذا الحل غير مجديء فلقد 
علمنا مما سبق في الجزء الأول ان: 
- الاجراء اساسي هو اول ما ينفذ عندما يشرع في تنفيذ اي خوارزم, فلا ينفذ قبله اي اجراء او 
وظيفة من اجراءات او وظائف الخوارزم. 
- الإجراء (او الوظيفة) الذي يحتوي على منافذء ونسميه مثلا خ1» يستغله إجراء (او الوظيفة) 
آخر نسميه مثلا خ2» ومعنى هذا ان خ2 يسبق في التنفيذ خ1» ومعنى هذاء ان الإجراء (او 
الوظيفة) الذي يحتوي على منافذ وتستغله اجراءات (او وظائف) اخرى من الخوارزم. لا 
يمكن ان يكون هو اول اجراء (او وظيفة) تنفذ في الخوارزمء و بهذا نرى ان مداخل الإجراء 
اساسي لا جدوى منهاء ولا يمكن استغلالها من قبل الإجراءات (او الوظائف) الأخرى. 


انطلاق. من هذه الملاحظات» ولكي نتمكن من استعمال المداخل لجلب قيمة المتغيرتين 
حجم_الجدول. والقيمة_الموحدة 2 علينا انشاء اجراء آخر (او وظيفة)» نسميه مثلا عمر_جدول_بقيمة. 
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0 4. 


و يكون الإجراء اساسي هو الذي يضع في مداخل الإجراء (او الوظيفة) عمر_جدول_بقيمة قيم 
اللسكترين حجد «الجكول :و القيمة: الموحدة: 


2-2 - 3 نفعيل الحل الثاني عبر انجاز اجراء: 
اذا اردنا انجاز اجراء»ء فإن انشاء الجدول يكون بالضرورة على مستعمل الإجراء 
عمر_جدول_بقيمة» اي الإجراء اساسي فيما يخصناء وعند طلب تنفيذ الإجراء عمر_جدول_بقيمة يقوم 
الإجراء اساسي بتوفير. الجدول والقيمة التي على الإجراء عمر_جدول_بقيمة ان يملأ بها الجدولء اما 
حجم الجدول فلا ضرورة لجعل مدخلا خاصا به في الإجراء عمر_جدول_بقيمة» فحجم الجدول متوفر 
مسبقا في السمة حجم للجدول؛» وعلى الإجراء عمر_جدول_بقيمة استغلال هذه السمة في تعليمة التكرار 
(السطر 3 من النص 45) التي فيها يقوم الإجراء عمر_جدول_بقيمة بشحن خانات الجدول بالقيمة 
الت :وضفك لد السشحل: 
و هكذاء كما يظهر ذلك في النص 45. يحتوي الإجراء عمر_جدول_بقيمة على مدخلين: 
- في المدخل الأول نجد الجدول؛ او بصفة ادق صلة الجدول» ومع الجدول تكون السمة التي 
تبين حجم الجدول. 
ع “قن المدكن الاق ميكح العينة الترردوا تحو الكدل: 


لرقم نص خوارزم_تعمير جدول لقيم طبيعية 

؟ // نهاية الخوارزم_5_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي 

1 إجراء عمر_جدول_بقيمة (طبيعي[ ] جد_طب ؛ طبيعي القيمة_الموحدة)( 

2 طبيعي رقم_الخانة - 0 // انطلاق التجوال من الخانة رقم 0 

3 مادام (رقم_الخانة > جد_طب.حجم)[ // استغلال السمة حجم للجدول جد_طب 
4 جد_طب[رقم_الخانة] - القيمة_الموحدة ؛ 

5 ر قم_الخانة++ 03 

1 6 

1 7 

8 

9 اجراء اساسي()( 

10 طبيعي حجم_الجدول » رقم_الخانة ؛ 

11 طبيعي القيمة_الموحدة ؛ 

12 طبيعي[ ] جد_طب ؛ 

13 اكتب "اهلا و سهلا في خوارزم تعميرطبيعي جدول ذو بعد واحد بقيمة طبيعية واحدة" 
14 اكتب "فضلاء حدد القيمة التى تريد وضعها فى كل خانات الجدول:" 

15 اقرأ (القيمة_الموحدة ) ؛ ‏ " 

16 اكتب "فضلاء حدد حجم الجدول الذي تريد تعميره بالقيمة " + القيمة_الموحدة 
17 اقرأ (حجم_الجدول) ؛ 

18 جد_طب - شيد طبيعي[حجم_الجدول]؛ 

19 عمر_جدول_بقيمة(جد_طب ., القيمة_الموحدة) ؛ 

20 

1 | 4 //نهاية الإجراء اساسي 

؟ // نهاية الخوارزم_5_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي 


النص 45: خوارزم تعمير جدول ذو بعد واحد :استعمال اجرا متخصص في تعمير الجدول بقيمة واحدة 
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2-2 -4 تفعيل الحل الثاني عبر انجاز وظيفة: 
كما درسناه من قبلء للوظيفة ميزات اضافية» ففيها كل ما في الإجراء وزيادة» فمع الوظيفة يمكن 

استغلال جدولا أنشأ خارج الوظيفة؛ كما يمكن للوظيفة ان تُنشأ جدولا ثم ترجع صلة هذا الجدول الى 

من طلب تنفيذه (إجراء او وظيفة)» وفيما يخصنا نتبع الطريقة التي تقوم فيها الوظيفة بإنشاء الجدول» 

وفي هذه الحالة؛» لا بد للوظيفة ان تتحصل على حجم الجدول الذي سوفء تُنشئه والقيمة التي سوف 

توضع في الجدول» وعند اتمام مهمتها عليها ان ترجع صلة الجدول الذي انشأته» ومعنى هذا ان 

للوظيفة مدخلين» هما حجم الجدول والقيمة التي توضع في الجدول؛ اما صلة الجدول الذي ثنشئه 

الوظيفة» فسوف ترجعه عبر المخرج الرئيسي. للوظيفة» وهذا ما نراه من خلال الوظيفة 

عمر_جدول_بقيمة في النص 46 (من السطر 1 الى السطر 9). 

لرقم نص خوارزم_تعمير جدول لقيم طبيعية 

خوارزم_6_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي ( 

1 طبيعي[ ] عمر_جدول_بقيمة (طبيعي حجم. القيمة_الموحدة)( 

طبيعي[ ] جد_طب - شيد طبيعي[حجم] 

طبيعي رقم_الخانة - 0 // انطلاق التجوال من الخانة رقم 0 

مادام (رقم_الخانة > حجم)( 


2 
3 
4 
5 جد_طب[رقم_الخانة] > القيمة_الموحدة ؛ 
6 رقم_الخانة++ ؛ 

7 

8 


١ 
ارجع جد_طب ؛‎ 
1 9 
10 
اجراء اساسي()(‎ | 1 
طبيعي حجم_الجدول » رقم_الخانة ؛‎ 12 
طبيعي القيمة_الموحدة ؛‎ 13 
طبيعي[ ] جد_طب ؛‎ 14 
اكتب "اهلا و سهلا في خوارزم تعميرطبيعي جدول ذو بعد واحد بقيمة طبيعية واحدة"‎ 15 
اكتب "فضلاء حدد القيمة التي تريد وضعها في كل خانات الجدول:"‎ 16 
١ اقرأ (القيمة_الموحدة ) ؛‎ 17 
اكتب "فضلاء حدد حجم الجدول الذي تريد تعميره بالقيمة " + القيمة_الموحدة‎ 18 
اقرأ (حجم_الجدول) ؛‎ 19 
القيمة_الموحدة) ؛‎ ,٠ جد_طب - عمر_جدول_بقيمة(حجم_الجدول‎ 20 
//نهاية الإجراء اساسي‎ ) | 1 


] //نهاية الخوارزم_6_فصل_9_تعمير_جدول_طبيعي 
النص 46: خوارزم تعمير جدول ذو بعد :استعمال وظيفة متخصصة في تعمير الجدول بقيمة واحدة 


وفي النص 46 نلاحظ ما يلي: 
فد ١‏ "الإكو اه نان دوق نمه كلقي كي الكذو لبر لفيفنةة لوحي قن الكدر لفل فرح إن 
تعليمة لإنشاء جدول في الإجراء اساسيء وبعد الحصول على القيم المطلوبة يقوم الإجراء 
اساسي بتنفيذ الوظيفة عمر_جدول_بقيمة ويلتقط اجابتهاء اي صلة الجدول الذي انشأء في 
المتغيرة جد_طب (السطر. 20), 
- نلاحظ في السطر 1 ان نمط الوظيفة عمر_جدول_بقيمة هو 'جدول طبيعي ذو بعد واحد". اي 
ان الوظيفة عند انتهاءها ترجع لمستعملها صلة تدل على جدول من النمط طبيعي. 
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اول عمل تقوم به الوظيفة عمر_جدول_بقيمة هو انشاء جدول انطلاقا من القيمة التي تتحصل 
الجدول بالقيمة التي تحصلت عليها عبر المدخل القيمة_الموحدة:» وبعد الانتهاء من تعمير الجدول تقوم 
الوظيفة عمر_جدول_بقيمة بإرجاع صلة الجدول (السطر 8). 
3 - خوارزم تعمير جدول معدلات التلاميذ في مادة ما: 

في هذا المثال الثاني نكرس مرة ثانية عدم جدوى استعمال الاسماء الثابتة للخانات في خوارزم. 
يقوم بالتجوال. داخل الجدول للوصول الى هدفه؛» وهدف هذا الخوارزم هو تعمير جدول سميناه بجدول 
المعدلات» وهو جدول ذو بعد واحد من النمط حقيقي مهمته احتواء معدلات التلاميذ في مادة ما. 

النسخة الأولى لهذا الخوارزم والمبنية على الاسماء الثابتة للخانات تظهر في النص 47» ومن 

خلال هذا النص نرى ان الخوارزم يتفاعل مع المستعمل لجلب معدلات التلاميذ في مادة ماء وعدد 
المعدلات الني يمكن جلبها هي 25» اي ان هذا الخوارزم موجه لقسم فيه 25 تلميذء واذا تأملنا في 
هذا النص نلاحظ ملاحظات شبيهة بتلك التي لوحظت في المثال السابق: 

- وجود عدد الكبير من التعليمات مع ان القسم فيه فقط 25 تلميذء فما بالك اذا كان عدد التلاميذ 

اكبر. 

- لكل خانة (او تلميذ) تُعاد كتابة نفس التعليمات؛ والفرق. بينها طفيف جدا ويتمثل في رقم التلميذ 
الرقم ) نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
لخوارزم_7_فصل_9_معدلات_التلاميذ 7 
اجراء اساسي()( 
حقيقي[ ] جد_المعدلات - شيد_حقيقي[25]؛ 
اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات" 
اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم 1" 
قرأ (جد_المعدلات[0] ) 
اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم 2" 
قرأ ( جد_المعدلات[1] ) 


اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم 3" 
قرأ ( جد_المعدلات[0] ) 


حادم ]| دن | جد انس 66-100 ىأ 


2-5 


53 اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم 25" 
54 قرأ (جد_المعدلات[241] ) 
6 | ] //نهاية الإجراء اساسي 
] //نهاية الخوارزم_7_فصل_9_معدلات_التلاميذ 
النص 47: خوارزم تعمير جدول المعدلات باستعمال الأسماء الثابتة للخانات 


عم + بكواووم النهن 47 حاطن :قن باللإقباى التي فيا 25 تنيت قاذا امنا شين الطريقة. واريقنا 
من الخوارزم ان يحسب معدل قسم فيه 20 تلميذ» علينا بكتابة خوارزم آخر شبيه جدا بالأول» 
واذا كان لدينا 50 قسماء وكان عدد التلاميذ في كل قسم مختلف عن عدد التلاميذ في الاقسام 
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الاخرىء» سيكون علينا كتابة 50 خوارزماء كل واحد موجه لقسم خاصء وهذه الطريقة تنتج 
خوارزميات خاصة جدا لا تتكيف مع محيطهاء فاذا غادر تلميذ واحد القسم او التحق تلميذ 
واحد بالقسم علينا اعادة كتابة الخوارزم. 
من خلال هذا المثال نرى مجددا ان استعمال الاسماء الثابتة للخانات ينتج خوارزميات يمكن ان 
تكون ضخمة جدا ولا تتأقلم مع تغير طفيف جدا للمحيط. 
3 - 1 البحث عن طريقة لا تستعمل فيها الأسماء الثابتة للخانات 
بعد ان لمسنا ثقل وعدم جدوى استعمال الأسماء الثابتة للخانات في عمليات التجوال في الجداول» 
نتساءل: هل هناك طريقة اخرىء بها يمكننا كتابة خوارزما يتأقلم بفعالية مع تغيرات المحيط؟ للإجابة 
على السؤال نحاول معرفة السبب الذي جعل الخوارزم يستعمل فقط في حالة خاصة جدا. 
اذا تأملنا النص 47» نرى ان السبب يعود الى كثرة استعمال القيم الثابتة» اما عند انشاء جدول 
المعدلات او عند ذكر اسماء الخانات» وعلمنا من قبل ما يلي: 
- من الأفضل.ء استعمال المتغيرات في مكان القيم الثابتة لجعل الخوارزم مرنء يمكن ان يتأقلم مع 
تغيرات المحيط. 
- عندما نريد انشاء جدول يمكن استعمال متغيرة تحتوي على حجم الجدول. 
- عندما نريد الوصولء الى خانة ماء بدل استعمال قيمة ثابتة» يمكن استعمال متغيرة او اي 
عبارة يفضي تقييمها الى قيمة طبيعية هي مكان الخانة في الجدول. 
انطلاقا من هذه الملاحظات نقوم بإعادة كتابة النص 47 باستعمال المتغيرة عدد_التلاميذ عرض 
القيمة الثابتة 25 في تعليمة انشاء جدول المعدلات؛ واستعمال المتغيرة رقم_التلميذ التي تدل على 
التلميذ وكذلك على رقم الخانة» فرقم الخانة يساوي رقم (التلميذ - 1)» و نتحصل على النص 48. 


لرقم |_ نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_8_فصل_9_معدلات_التلاميذ ( 
اجراء اساسي()( 

طبيعي عدد_التلاميذ - 25؟؛ 
2 حقيقي[ ] _ جد_المعدلات - شيد_حقيقي[عدد_التلاميذ]؛ 
3 طبيعي رقم_التلميذ -<1؛ 
4 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات" 
5 اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم " + رقم_التلميذ 
6 اقرأ ( جد_المعدلات[رقم_التلميذ - 1] ) 
7 رقم_التلميذ++ 
8 اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم " + رقم_التلميذ 
9 اقرأ ( جد_المعدلات[رقم_التلميذ - 1] ) 
10 رقم_التلميذ++ 
77 اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم " + رقم_التلميذ 
78 اقرأ ( جد_المعدلات[رقم_التلميذ - 1] ) 
79 رقم_التلميذ++ 
0 |1 //نهاية الإجراء اساسي 
؟ //نهاية الخوارزم_8_فصل_9_معدلات_التلاميذ 


النص 48: خوارزم تعمير جدول المعدلات : استعمال متغيرة بدل رقم التلميذ و رقم الخانة 
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هذه المرة» نلاحظ في النص 48 تكرار نفس التعليمات لجلب معدل التلميذ الى الخانة التي تمثل 
معدله في مادة التاريخ» وهذه التعليمات هي: 
اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم " + رقم_التلميد 
اقرأ ( جد_المعدلات[رقم_التلميذ - 1] ) 
رقم_التلميذ++ 
و تكرر هذه التعليمات الثلاث 25 مرة في النص 48» وبشكل ادق تكرر حسب القيمة التي توجد 
في المتغيرة عدد_التلاميذ. 
في مثل هذه الحالة» كما رأيناه في المثال السابق» من المفيد جدا ان نستعمل تعليمة من تعليمات 
التكرارء وتكتب مرة واحدة التعليمات التي تكرر وتتكفل العبارة المتحكمة في عملية التكرار. من تكرار 
التعليمات العدد الكافي من المراتء» وفي ما يخصنا تكون العبارة المتحكمة في تعليمة التكرار. هي 
رقم_التلميذ >> عدد_التلاميذء فحسب النص تكون القيمة الأولى للمتغيرة رقم_التلميذ هي 1 و بعد 
التنفيذ الأول تنتقل قيمة هذه المتغيرة الى 2» وهكذا حتى تصبح 25» واذا اصبحت 26 ينته التكرارء 
وهذا ما يبينه النص 49»: ونرى بشكل واضح تراجع حجم الخوارزم الى 11 سطرا بعد ان كان 80 
سطرا في النص 48. 


لرقم |_ نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات. 
خوارزم_9_فصل_9_معدلات_التلاميذ ( 

1 اجراء اساسي()( 

2 طبيعي عدد_التلاميذ - 25؛ 

3 حقيقي[ ] جد_المعدلات - شيد حقيقي[عدد_التلاميذ]؛ 
4 طبيعي رقم_التلميذ <1؛ 

5 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات" 
6 

7 

8 


مادام (رقم_التلميذ >- عدد_التلاميذ)3 
اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم " + رقم_التلميذ 
اقرأ ( جد_المعدلات[رقم_التلميذ - 1] ) 

9 رقم_التلميذ++ 


1 
1 | ] //نهاية الإجراء اساسي 
] // نهاية الخوارزم_9_فصل_9_معدلات_التلاميذ 
النص 49: خوارزم تعمير جدول المعدلات : استعمال تعليمة التكرار 
مع هذا التحسن الكبير يبق الخوارزم. رهينة القيمة المثبتة في النص للمتغيرة عدد_التلاميذء فاذا 
بقي الخوارزم. على هذا الشكل فسوفه لن يكون مرنا ولن يتكيف مع محيطه حتى ولو كان التغيير الذي 
يطرأ على المحيط خفيفا جدا كالتحاق تلميذ جديد واحد بالقسم او مغادرة تلميذ واحد للقسم. 


يجب ان تثبت المتغيرة من المحيط الخارجي الخوارزم (او من خارج الإجراء اساسي)» وكما تعلمناه 
في الجزء الأول» تثبيت قيمة متغيرة من المحيط الخارجي يتم باستعمال احدى الطريقتين التاليتين: 
- استعمال تعليمات التفاعل مع المحيط الخارجيء. وفي غالب الأحيان يمثل المستعمل هذا المحيط 
الخارجي وشتعمل التعليمة اقرأ لجلب القيمة الى المتغيرة» اي ان القيمة تحدد عندما ينفذ 
الخوارزم ولا تحدد في نص الخوارزم. 
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- استعمال منافذ الإجراء او الوظيفة للحصول على القيمة» وفي هذه الحالة تجلب القيمة من 
وظيفة او اجراء يطلب تنفيذ الإجراء او الوظيفة المحتوية على المنافذ التي تأتي القيمة من 
خلالها. 


لرقم |_نص خوارزم_تعمير جدول المعدلاته 
خوارزم_10_فصل_9_معدلات_التلاميذ ( 

1 اجراء اساسي()( 

2 طبيعي عدد_التلاميذ؛ 

3 حقيقي[ ] جد_المعدلات ؛ 

4 طبيعي رقم_التلميذ <1؛ 

5 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات" 
6 اكتب " فضلاء وفني بعدد التلاميذ في القسم" 

7 اقرأ (عدد_التلاميذ) 

8 جد_المعدلات - شيد حقيقي[عدد_التلاميذ]؛ 

9 مادام (رقم_التلميذ >- عدد_التلاميذ)1 

10 اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم " + رقم_التلميذ 
11 اقرأ ( جد_المعدلات[رقم_التلميذ - 1] ) 

12 رقم_التلميذ++ 

1 13 

4 | ) //نهاية الإجراء اساسي 

] // نهاية الخوارزم_10_فصل_9_معدلات_التلاميذ 


النص 50: خوارزم تعمير جدول المعدلات : استعمال التفاعل لجلب عدد التلاميذ 


في :هذه الكائة غليدا كتاية الفطلينات إلى تشتاعل مع المنتفمل الخضر ل على عند القلامية: 
بتعمير. الجدولء وهذا ما نشاهده في النص 50 ففي هذا النص نلاحظ اولا ان قيمة المتغيرة لم تثب- 


في النص (السطر 2)» وأن إنشاء الجدول يتم بعد الحصول على عدد التلاميذء فيمكن ان يكون العدد 
هو 25 كما يمكن ان يكون 30 او 17 او اي عددء ومعنى هذا ان الخوارزم اصبح الآن مرن ويتأقلم 
مع اي عدد من التلاميذ في القسمء فمثلا اذا نفذنا الخوارزم اليوم وكان عدد التلاميذ 30» وفي. الغد 


غادر 8 تلاميذ القسمء فعند التنفيذ نعط فقط الرقم الجديد؛ء اي 22: ولا يُمس نص الخوارزم. 


3 - 3 استعمال منافذ الإجراء او الوظيفة للحصول على القيمة: 
لكي نتمكن من استعمال المداخل لجلب قيمة ما كقيمة عدد التلاميذ التي تستعمل في انشاء 
جدول المعدلات»ء علينا انشاء وظيفة او اجراء آخرء وهذا ما نراه في النص 51» ففيه أنجزت 
وظيفة لتعمير جدول المعدلات» وهي الوظيفة عمر_جدول التي تحتوي على مدخل واحد يمثل 
عدد التلاميذء ويتم فيها انشاء جدول المعدلات انطلاقا من القيمة التي توضع في المدخل 
عدد_التلاميذ. وفي اطار الوظيفة عمر_جدول يتم كذلك تعمير الجدول بمعدلات التلاميذ. 
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نلاحظ في السطر الأول ان نمط الوظيفة هو جدول حقيقي ذو بعد واحدء اي ان الوظيفة عند 
انتهاءها ترجع لمستعملها (السطر 9) صلة تدل على جدول المعدلات الذي أنشأ (السطر 2) في 


سياق تنفيذها. 


لرقم | _ نص خوارزم_تعمير جدول المعدلاته 
خوارزم_11_فصل_9_معدلات_التلاميذ ( 
1 حقيقي[ ] عمر_جدول( طبيعي عدد_التلاميذ)( 
حقيقي[ ] جد_المعدلات - شيد حقيقي[عدد_التلاميذ]؛ 
3 طبيعي رقم_التلميذ -<1؟؛ 
4 مادام (رقم_التلميذ >- عدد_التلاميذ)3 
5 اكتب "أدخل معدل التلميذ رقم " + رقم_التلميذ 
6 اقرأ ( جد_المعدلات[رقم_التلميذ - 1] ) 
7 ر قم_التلميذ++ 
8 1 
9 ارجع جد_المعدلات 
210 
11 
2 | اجراء اساسي()( 
13 طبيعي عدد_التلاميذ؛ 
14 حقيقي[ ] جد_المعدلات ؛ 
15 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات" 
16 اكتب " فضلاء وفني بعدد التلاميذ في القسم" 
17 اقرأ (عدد_التلاميذ) 
18 جد_المعدلات - عمر_جدول(عدد_التلاميذ) 
19 1 
0 | ) //نهاية الإجراء اساسي 
] //نهاية الخوارزم_11_فصل_9_معدلات_التلاميذ 


النص 51: خوارزم تعمير جدول المعدلات : 


4 - خوارزم تعمير جدول ذو بعدين بقيمة واحدة: 


استعمال التفاعل لجلب عدد التلاميذ 


يحتوي النص 52 على خوارزم يعمر جدول طبيعي ذو بعدين بقيمة واحدة» واستعملت فيه 


تمثله القيم التي ثبتت في المتغيرات. 


اذا تأملنا في هذا الخوارزم» نرى تكرار. نفس التعليمات؛ لكن هذه المرة على مستويين: 

- المستوى الأول هو مستوى السطرء ففي اطار سطر ما نرى مجموعة من التعليمات يعاد 
كتابتها في الأسطر الأخرىء ومعنى هذا انه يمكن لنا استعمال تعليمة التكرار وكتابة مرة 
واحدة في جسم تعليمة التكرار التعليمات التي تعاد على مستوى كل سطرء ويبدأ التكرار من 
السطر رقم 0 و يستمر التكرار حتى تتم زيارة كل الأسطرء اي عندما تصبح قيمة المتغيرة 
رقم_السطر. تساوي 19» اي ان تعليمات جسم تعليمة التكرار نفذت عندما كانت قيمة المتغيرة 
رقم_السطر. هي 0., ثم 1» ثم 2 الى القيمة 19», اما عندما اصبحت القيمة هي 20» فإن 
التعليمات لم يُعد تنفيذها لعدم وجود السطر رقم 20 (اي السطر 21)» واستعمال تعليمة 
التكرار على مستوى السطر جعلنا نتحصل على النص 53. 
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- المستوى الثاني هو مستوى الأعمدة: التأمل في النص 53 يجعلنا نلاحظ في جسم تعليمة 
التكرارء تكرار كتابة نفس التعليمات» وهذه التعليمات هي التي تتولى زيارة كل الخانات 
الموجودة في كل سطر من اسطر الجدولء و هذا ما يجعلنا نفكر بإمكانية اعادة كتابة جسم 
التكرار على شكل تعليمة تكرارء فنتحصل في الأخير على تكرار داخل تكرارء التكرار 
الخارجي. يخص الأسطر. والتكرار. الداخلي يخص خانات السطر. 


لرقم | نص خوارزم_تعمير جدول المعدلاته 
خوارزم_12_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة ( 
1 اجراء اساسي()( 


طبيعي عدد_الأسطر -220» عدد_الأعمدة - 9 0 

طبيعي [ ] [] جد_طب2 - شيد طبيعي [عدد_الأسطر] [عدد_الأعمدة ؛ 
طبيعي القيمة_الموحدة - 100 ؟ 

طبيعي رقم_السطرء رقم_العمود؛ 


رقم_السطر-(0؛ // البداية من السطر رقم 0» اي السطر الأول 

رقم_العمود-0؛ // في اطار السطر الحالي تكون البداية من الخانة رقم 0 (اي الخانة الأولى او العمود الأول) 
جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 

رقم_العمود++ ؛ // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي» اي العمود رقم 1 


جد طب2 [رقم السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 

رقم العمود++ ؛ // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي » اي العمود رقم 2 

جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 

رقم_العمود++ ؛ // الانتقال الى العمود رقم 9 وهو غير موجودء» أي ان كل اعمدة السطر قد تم زيارتهاء ننتقل الى السطر التالي 


رقم_السطر++ ؛ الانتقال الى السطر رقم 1»؛ اي السطر الثاني 

رقم_العمود-0؛ // في اطار السطر الحالي تكون البداية من الخانة رقم 0 (اي الخانة الأولى او العمود الأول) 
جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 

رقم_العمود++ ؛ . // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي؛ اي العمود رقم 1 


جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] 2 القيمة_الموحدة 1 
رقم_العمود++ ؛ // الانتقال لين العمود رقم 9 وهو غير موجود» أي ان كل اعمدة السطر قد تم زيارتهاء ننتقل الى السطر التالي 


/ 141 2 


رقم_السطر++ ؟ الانتقال الى السطر رقم 0» وهو غير موجود» أي ان كل ١‏ الأسطر قد تم زيارتها. انتهت زيارة الجدول. 
تهلية الاجراء انانتي 


// نهاية الخوارزم_12_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة 


اجراء 
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النص 52: خوارزم تعمير جدول طبيعي ذو بعدين بقيمة واحدة 


لرقم [_نص خوارزم_تعمير جدول المعدلاته 
خوارزم_13_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة ( 


اساسي()( 

طبيعي عدد_الأسطر-20», عدد_الأعمدة - 9 
طبيعي [] [] جد_طب2 - شيد طبيعي [] [] ؛ 
طبيعي القيمة_الموحدة - 100 ؛ 

طبيعي رقم_السطرء رقم_العمود؛ 


رقم_السطر-0)؛ // البداية من السطر رقم 0)» اي السطر الأول 

مادام(رقم_السطر > عدد_الأسطر)( 
رقم_العمود-0؛ // في اطار السطر الحالي تكون البداية من الخانة رقم 0 (اي الخانة الأولى او العمود الأول) 
جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 
رقم_العمود++ ؛ // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي» اي العمود رقم 1 


جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 
رقم_العمود++ ؛2 // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي » اي العمود رقم 2 


الجزء الثاني: الفصل التاسع: الأوعية: التجوال في الجداول (1) 


31 جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 

52 رقم_العمود++ ؛2 // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي » اي العمود رقم 9 
33 

34 رقم_السطر++ ؛ الانتقال الى السطر التالي 

35 


6 | //نهاية الإجراء اساسي 
// نهاية الخوارزم_13_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة 


النص 53: خوارزم تعمير جدول طبيعي ذو بعدين بقيمة واحدة باستعمال تعليمة التكرار على مستوى الأسطر 


التكرار الداخلي الذي يخص خانات السطر. يبدأ من الخانة رقم 0 الى الخانة رقم 8 فاذا اصبح 
رقم الحانة قو 49 قمعت :هذا أن كل خاناك النبطر قد كيت زيارتها: ويذلك شه كليمة الكزان و 
هذا ما نده في النص 54 . 


لرقم |_ نص خوارزم_تعمير جدول المعدلاته 
خوارزم_14_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة [ 

اجراء اساسي()( 

طبيعي عدد الأسطر-20», عدد_الأعمدة - 9 

طبيعي [ ] [] جد_طب2 - شيد طبيعي [عدد_الأسطر] [عدد_الأعمدة1 ؛ 
طبيعي القيمة_الموحدة - 100 ؛ 

طبيعي رقم_السطرء رقم_العمود؛ 


رقم_السطر-(؛ // البداية من السطر رقم 0؛ اي السطر الأول 
مادام(رقم_السطر > عدد_الأسطر)( 
رقم_العمود-0؛ // في اطار السطر الحالي تكون البداية من الخانة رقم 0 (اي الخانة الأولى او العمود الأول) 
مادام(رقم_العمود > عدد_الأعمدة)( 
جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 
رقم_العمود++ ؛ // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي» 
0 
رقم_السطر++ ؛ الانتقال الى السطر التالي 


1 //نهاية الإجراء اساسي 
] //نهاية الخوارزم_14_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة 


النص 54: خوارزم تعمير جدول طبيعي ذو بعدين بقيمة واحدة باستعمال تعليمة التكرار على مستوى الأسطر والأعمدة 


لرقم | نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات 

خوارزم_15_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة ( 

1 طبيعي [ ] [] عمر_جدول_ط2 (طبيعي عدد_الأسطرء عدد_الأعمدة » القيمة_الموحدة)( 

2 طبيعي [] [] جد_طب2 - شيد طبيعي [عدد_الأسطر] [عدد_الأعمدة ] ؛ 

3 طبيعي رقم_السطر-(0؛ // البداية من السطر رقم 0» اي السطر الأول 

4 مادام(رقم_السطر > عدد_الأسطر)( 

5 رقم_العمود-0؛ // في اطار السطر الحالي تكون البداية من الخانة رقم 0 (اي الخانة الأولى او العمود الأول) 
6 مادام(رقم_العمود > عدد_الأعمدة)( 

7 جد_طب2 [رقم_السطر] [رقم_العمود] - القيمة_الموحدة 

8 رقم_العمود++ ؛ // الانتقال الى العمود (او الخانة) التالي» 


9 

10 رقم_السطر++ ؛ الانتقال الى السطر التالي 

1 11 

12 ارجع جد_طب2 ؛ 

3 | ) //نهاية الوظيفة عمر_جدول_ط2 

4 | اجراء اساسي()( 

15 طبيعي [ ] [] جد_طب2 ؛ 

16 طبيعي عدد_الأسطرء عدد_الأعمدة» القيمة_الموحدة ؛ 

17 اكتب " فضلاء ادخل على التوالي: عدد الأسطرء عدد الأعمدة و القيمة التي تريد ان تعمر بها الجدول" 
18 اقرأ (عدد_الأسطرء عدد_الأعمدة؛ القيمة_الموحدة) ١‏ 

19 جد_طب2 - عمر_جدول_ط2 (عدد_الأسطرء عدد_ألأعمدةء القيمة_الموحدة) ؛ 


0 | ] //نهاية الإجراء اساسي 
// نهاية الخوارزم_15_فصل_9_تعمير_جدول_ذو_بعدين_بقيمة_واحدة 
النص 55: خوارزم مرن لتعمير جدول طبيعي ذو بعدين بقيمة واحدة و هوغير مرتبط بمحيط خاص 
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الجزء الثاني: الفصل التاسع: الأوعية: التجوال في الجداول (1) 


4 - 1 وظيفة تعمير. جدول طبيعي ذو بعدين 

خوارزم النص 54» برغم التحسن الذي ظهر عليه؛ يبق خاصا بحالة واحدة» وهي تعمير. 
جدول ذو بعدين فيه 20 سطرا و 9 اعمدة؛ ولجعله غير مرتبط بأي محيطء علينا ان لا نثبت القيم 
المتعلقة بالمحيط في النصء بل علينا ان نجعل الخوارزم يتحصل عليها من محيطه الخارجيء فلكل 
محيط قيم فيما يخص عدد الأسطر. وعدد الأعمدة. وللوصواء الى هذه الحالة نعيد كتابة النص 54 
فنتحصل. على النص 55 الذي يحتوي على الإجراء اساسي والوظيفة عمر_جدول_ط2. 

تقوم الوظيفة عمر_جدول_ط2 بإنشاء جدول ذو بعدين وتعميره بنفس القيمة» ويرتكز. عمل 
الوظيفة على ثلاث معطيات تجلب من مداخلها الثلاث: عدد_الأسطر.. عدد_الأعمدة و القيمة_الموحدة. 
فالمدخلين الأولين يحددان حجم البعد الأول والثاني من الجدولء اما المدخل الثالث فيحدد القيمة التي 
توضع في الجدول» وبعد الانتهاء من عملهاء ترجع الوظيفة صلة الجدول الذي انشأته. 


4- 2 خوارزم تعمير جدول النقاط: 

في هذا الخوارزم نريد تعمير جدول ذو بعدين بالنقاط التي تحصل عليها التلميذ في امتحانات 
مادة ماء ولنفرض ان المادة هي التاريخ» ونفترض ان عدد الامتحانات التي عقدت في مادة التاريخ 
هي 44 اي ان عدد النقاط هي 4» و نفترض ان عدد التلاميذ هو 25» و هكذا يكون في الجدول 25 
سطرا (الجدول 13)؛ كل سطر يمثل تلميذ من التلاميذء فالسطر. رقم 0 يمثل التلميذ رقم 1» و السطر 
رقم 1 يمثل التلميذ رقم 2» و هكذاء وفي سطر ماء تحتوي كل خانة على نقطة في امتحان ماء 
فالخانة رقم 0 تحتوي على نقطة الامتحان الأول» والخانة رقم 1 تحتوي على نقطة الامتحان الثاني 
الخ... (الجدول 13). 


نقطة الامتحان 1 نقطة الامتحان 2 نقطة الامتحان 3 نقطة الامتحان 4 
نقاط التلميذ رقم 1 125 ةؤ0ًظ1 25.5 0(إآى]ىظ1 
نقاط التلميذ رقم 2 101 1000ط1 5ظ1 10 
نقاط التلميذ رقم 3 5 10 200 45 
نقاط التلميذ رقم 24 6.5 110100 11100 1015 
نقاط التلميذ رقم 25 5ظ1 1/000 0إىىظ1 110 


جدول 13: نموذج لجدول النقاط في امتحانات مادة ما 


4- 3 سلوك الخوارزم: 
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الجزء الثاني: الفصل التاسع: الأوعية: التجوال في الجداول (1) 


انطلاقا. من القيم الثابتة التي تمثل عدد الطلبة وعدد الامتحانات» يقوم الخوارزم في بداية تنفيذه 
بإنشاء جدول ذو بعدين من النمط حقيقيء فيه 25 سطرا و في كل سطر 4 خانات (السطر 2 من 
النص 56)» وبعدها يقوم الخوارزم بالتفاعل مع المستعمل لإعمار الجدول. 
في هذا الخوارزم يتم اعمار الجدول سطرا بعد سطرء ونبدأ بالسطر. الأول» اي السطر رقم 
0 و في كل سطر تعمر الخانات الواحدة تلو الأخرىء و نبدأ بالخانة الأولى» اي الخانة رقم 0» و 
كما فعلنا في المثال السابق» ونرى ان عدد من التعليمات المتشابهة تكرر عدة مراتء؛ وفي. هذا 
الخوارزم نلاحظ مستويين في التكرار: 
- التكرار على مستوى الأسطرء وهو التكرار الأول (او الخارجي)» فعند الانتهاء من سطر 
نعيد نفس العمليات مع السطر التالي 
- التكرار على مستوى الأعمدة (او خانات السطر)» وهذا تكرار يقع داخل التكرار السابق» ففي 
سطر ماء كلما انتقلنا من خانة الى الخانة التالية تعاد نفس التعليمات. 
في النص 56» التعليمات التي تعادء تختلف فقط على مستوى رقم السطر ورقم الخانة في السطرء 
واذا استعملنا المتغيرات بدل القيم الثابتة للأسطر. والخانات» سوف نرى ان نفس العمليات تردد عدة 
ماك هذا ما مبينة النصن 5 


لرقم نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_16_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين [ 
1 اجراء اساسي()( 


حقيقي[ ] [ ] جد_النقاط - شيد حقيقي[4[]25]؛ 
3 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" 
4 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم 1" 

5 اكتب " وفني بالنقطة الأولى" 

6 اقرأ (جد_النقاط[0[]0]) 

7 اكتب " وفني بالنقطة الثانية " 

8 قرأ (جد_النقاط[11]0]) 
9 اكتب " وفني بالنقطة الثالثة" 
10 قرأ (جد_النقاط[2[]0]) 
11 اكتب " وفني بالنقطة الرابعة" 
12 اقرأ (جد_النقاط[3[]0]) 
13 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم 2" 
14 اكتب " وفني بالنقطة الأولى" 
15 قرأ (جد_النقاط[0[]1]) 
16 اكتب " وفني بالنقطة الثانية " 
17 قرأ (جد_النقاط[1[]1]) 
18 اكتب " وفني بالنقطة الثالثة" 
19 اقرأ (جد_النقاط[2[]1]) 
20 اكتب " وفني بالنقطة الرابعة" 


21 اقرأ (جد_النقاط[3[]1]) 

220 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم 25" 
221 اكتب " وفني بالنقطة الأولى" 

222 قرأ (جد_النقاط[0[]24]) 

2233 كتب " وفني بالنقطة الثانية " 

224 اقرأ (جد_النقاط[1[]24]) 

225 اكتب " وفني بالنقطة الثالثة" 

226 اقرأ (جد_النقاط[2[]24]) 

227 اكتب " وفني بالنقطة الرابعة" 

258 اقرأ (جد_النقاط[3[]24]) 


الجزء الثاني: الفصل التاسع: الأوعية: التجوال في الجداول (1) 


// نهاية الإجراء اساسي 


] // نهاية الخوارزم_16_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين 
النص 56: خوارزم تعمير جدول النقاط ز هو جدول ذو بعدين 


نلاحظ من خلال النص 57» ان نفس التعليمات الموجودة في الأسطر من 8 الى 21» يتم اعادة 
كتابتها 25 مرة» فتكتب أولا عندما تكون المتغيرة رقم_السطر تحتوي على القيمة 0» و هي قيمة رقم 
السطر الأول» ثم تكرر. هذه التعليمات عندما تصبح قيمة المتغيرة رقم_السطر. هي 1» ثم 2 حتى 
تصبح القيمة تساوي 24» وهذه القيمة هي رقم آخر سطرء وعندما تصبح قيمة المتغيرة رقم_السطر 
هي 25» ينته تكرار الكتابة وينته الخوارزم» وننبه ان القيمة 25 هي القيمة الموجودة في المتغيرة 
عدد_الاسطرء اي انه في مثل هذه الحالة من الأفضل استعمال المتغيرة عدد_الاسطر بدل القيمة الثابتة 


5. 
لرقم نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_17_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين ( 
1[ | اجراء اساسي()( 
2 طبيعي رقم_السطر » رقم_العمود ؛ 
3 طبيعي عدد الاسطر - 25», عدد الاعمدة - 4 ؛ 
4 حقيقي[ ] [] جد_النقاط - شيد حقيقي[عدد_الاسطر][ عدد_الاعمدة]4 
5 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" 
6 رقم_السطر - 0 ؛ // نبذأ بالسطر الأول و رقمه 0 
7 
8 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم " + (رقم_السطر+1) 
9 رقم_العمود - 0 ؛ // في السطر // نبذأ بالعمود الأول 
10 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
1 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
12 رقم_العمود++ ؛ 
13 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
14 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
15 رقم_العمود++ ؛ 
16 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
17 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
18 رقم_العمود++ ؛ 
19 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
20 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
21 رقم_السطر++ ؛ // ننتقل الى السطر التالي » هنا السطرالثاني و رقمه 1 
22 
23 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم " + (رقم_السطر+1) 
24 رقم_العمود - 0 ؛ // في السطر // نبذأ بالعمود الأول 
25 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
26 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
27 رقم_العمود++ ؛ 
28 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
28 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
30 رقم_العمود++ ؛ 
31 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
532 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
33 ر قم_العمو دجد؛ 
34 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
35 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
362 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) // تعليمات خاصة بالسطر 23 
3 | | اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
364 رقم_السطر++ ؛ // ننتقل الى السطر التالي » هنا السطر الخامس و العشرون و رقمه 24 
265 
366 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم " + (رقم_السطر+1) 
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23267 رقم_العمود - 0 ؛ // في السطر // نبذأ بالعمود الأول 
268 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 

2369 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 

30 رقم_العمود++ ؛ 

31 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 

32 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 

313 رقم_العمود++ ؛ 

23214 كتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 

36 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 

377 رقم_العمود++ ؛ 

38 كتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 

239 قرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 

330 رقم_السطر++ ؛ // ننتقل الى السطر التالي » هنا السطر الخامس و العشرون و رقمه 25 
1 | //نهاية الإجراء اساسي 

] //نهاية الخوارزم_17_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين 


النص 57: خوارزم تعمير جدول النقاط باستعمال متغيرات بدل القيم الثابتة التي استعملت في النص 56 
في مثل هذه الحالة» بدل اعادة كتابة التعليمات 25 مرة: نكتبها مرة واحدة في اطار تعليمة 
تكرار وتكون قيمة المتغيرة رقم_السطر. هي المتحكمة في التكرارء فما دامت هذه القيمة اصغر من 
205 اي قيمة المتغيرة عدد_الاسطرء يكرر. تنفيذ التعليمات الموجودة في جسم تعليمة التكرارء وهذا ما 
نراه في النص 58.» ففي السطر 8 نرى رأس تعليمة التكرار والعبارة المنطقية المتحكمة في التكرارء 
وفي السطر 27 نرى التعليمة التي تجعل التكرار ينتقل من سطر الى السطر الذي يليه في جدول 


النقاط جد_النقاط. 
لرقم نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_18_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين ( 
1 اجراء اساسي()( 
2 طبيعي رقم_السطر » رقم_العمود ؛ 
3 طبيعي عدد_الاسطر - 25» عدد_الاعمدة - 4 ؛ 
4 حقيقي[ ] [ ] جد_النقاط - شيد حقيقي[عدد_الاسطر][ عدد_الاعمدة]4 
5 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" 
6 رقم_السطر - 0 ؛ // نبذأ بالسطر الأول و رقمه 0 
7 
8 مادام (رقم_السطر > عدد_الاسطر)( 
9 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم " + (رقم_السطر+1) 
10 رقم_العمود - 0 ؛ // في السطر // نبذأ بالعمود الأول 
11 
12 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
13 اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
14 رقم_العمود++ ؛ 
15 
16 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
17 اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
18 رقم_العمود++ ؛ 
19 
20 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
21 اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
22 رقم_العمود++ ؛ 
23 
24 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
25 اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
26 
27 رقم_السطر++ ؛ // ننتقل الى السطر التالي » هنا السطرالثاني و رقمه 1 
28 1 
29 1 //نهاية الإجراء اساسي 
؟ //نهاية الخوارزم_18_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين 


النص 58: خوارزم تعمير جدول النقاط باستعمال تعليمة التكرار على مستوى الأسطر 
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في النص 58»: نلاحظ ان جسم تعليمة التكرار. (من السطر 8 الى السطر 28) يحتوي ايضا 
على تعليمات الأسطر من 12 الى 14 تكررت كتابتها اربع مراتء ونلاحظ انه في المرة الأخيرة لم 
تكتب التعليمة رقم_العمود++» فلو كتبت لأصبح رقم العمود هو 4» هذه القيمة خارجة عن نطاق 
ارقام الخانات التي تبدأ من 0 و تنته عند 3» وكما فعلنا مع التكرار على مستوى الأسطرء يمكننا ان 
نستعمل تعليمة التكرار لتفادي تكرار كتابة نفس التعليمات 4 مرات (النص 59).» و تكون عبارة التحكم 
في هذا التكرار على مستوى الخانات مبنية على القيمة الموجودة في المتغيرة رقم_العمود فما دامت 
هذه القيمة اقل من 4» اي اقل من قيمة المتغيرة عدد_الاعمدة (السطر. 12 من النص 59).» يكرر تنفيذ 
التعليمات؛ اما اذا تجاوزت. قيمة المتغيرة رقم_العمود القيمة 3» ينته التكرار فورا. 


لرقم_ | نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_19_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين [ 
1 اجراء اساسي()( 


2 طبيعي رقم_السطر , رقم_العمود ؛ 

3 طبيعي عدد_الاسطر - 25», عدد_الاعمدة - 4 ؛ 

4 حقيقي[ ] [ ] جد_النقاط - شيد حقيقي[عدد_الاسطر][ عدد_الاعمدة]4 
5 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" 

6 رقم_السطر - 0 ؛ // نبذأ بالسطر الأول و رقمه 0 

7 

8 


مادام (رقم_السطر > عدد_الاسطر)( 


9 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم " + (رقم_السطر+1) 

10 

11 رقم_العمود - 0 ؛ // نبذأ بالعمود الأول 

12 مادام (رقم_العمود > عدد_الاعمدة)1 // التحقق من ان رقم_العمود > 4 
13 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 

14 اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 

15 رقم_العمود++ ؛ 

1 16 

17 رقم_السطر++ ؛ // ننتقل الى السطر التالي 

18 


0 
9 | //نهاية الإجراء اساسي 
؟ //نهاية الخوارزم_19_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين 
النص 59: خوارزم تعمير جدول النقاط باستعمال تعليمة التكرار على مستوى الأسطر و الخانات 


4- 4 استعمال اجراء لتعمير أسطر الجدول 

بدل من كتابة التعليمات التي تعمر خانات سطرا ما في جسم التكرار الأول الخاص بأسطر 
جدول النقاط (النص 59.» الأسطر. من 11 الى 16)» يمكننا ان نتبع طريقة اخرى في تنظيم 
الخوارزم» فننشأ إجراءا متخصصا في تعمير جدول ذو بعد واحدء وبعد ذلك نستعمل هذا الإجراء في 
تعمير اسطر جدول النقاط» ونذكر. ان كل سطر من اسطر. جدول النقاط هو في حقيقته جدول من النمط 
حقيقي ذو بعد واحد. 

الإجراء الذي سميناه عمر_جدول_ن2 في النص 60» يشبه بشكل كبير الوظيفة عمر_جدول 
من النص 51» والفرق بينهما هو ان جدول الوظيفة عمر_جدول يُّنشأ في الوظيفة» بينما جدول 
الإجراء عمر_جدول_ن2 يُنشأ خارج الإجراء» و يوصف له في مدخله (السطر 1 من النص 60). 
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في رأس الإجراء عمر_جدول_ن2» نلاحظ وجود مدخل واحدء وهو المدخل الذي من خلاله 
يتحصل الإجراء على صلة الجدولء وبها يتمكن من تعمير. الجدول» وهنا نتساءل : كيف يعرف 
الإجراء عدد النقاط التي يجب عليه ان يتحصل عليها من المستعملء فالمتغيرة التي تحتوي على هذا 
العددء ونعني المتغيرة عدد_الاعمدةء متغيرة محلية للإجراء اساسيء ولا يمكن للإجراء 
عمر_جدول_ن2 ان يتحصل على محتواهاء والجواب ان الإجراء عمر_جدول_ن2 في حقيقته لا 
يحتاج لهذه المتغيرة لمعرفة عدد الأعمدة (اي عدد النقاط»؛ او عدد الخانات في سطر. واحد)؛ لأن عدد 
أعمدة السطر(هو. ايضا عدد الخانات) موجود في السمة حجم التي يحتويها كل جدولء وهذا ما نراه في 
عبارة التحكم في التكرار (السطر3)» وكنتيجة لهذا التنظيم الجديد للجدول؛ نلاحظ ان لإجراء اساسي 
اصبح في النص 60 اقصر. و اوضح واسهل للفهم مما كان عليه في النص 59. 


لرقم نص خوارزم_تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_20_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين ( 

1 اجراء عمر_جدول_ن2 (حقيقي[ ] جد_نقاط_التلميذ)( 

2 طبيعي رقم_العمود - 0 

3 مادام (رقم_العمود > جد_نقاط_التلميذ.حجم)( 

4 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
5 اقرأ (جد_نقاط_التلميذ [ رقم_العمود]) 

6 رقم_العمود++ ؛ 

7 

8 اجراء اساسي()( 

9 طبيعي رقم_السطر ؛ 

10 طبيعي عدد_الاسطر - 25» عدد_الاعمدة - 4 ؛ 

11 حقيقي[ ] [ ] جد_النقاط - شيد حقيقي[عدد_الاسطر][ عدد_الاعمدة]4 
12 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" 
13 

14 رقم_السطر - 0 ؛ // نبدأ بالسطر الأول و رقمه 0 
15 مادام (رقم_السطر > عدد_الاسطر)( 

16 اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم " + (رقم_السطر+1) 
17 عمر_جدول_ن2(جد_النقاط[رقم_السطر]) 

18 رقم_السطر++ ؛ // ننتقل الى السطر التالي 

19 

20 ؟ //نهاية الإجراء اساسي 

؟ //نهاية الخوارزم_20_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين 


النص 60: خوارزم تعمير. جدول النقاط: استعمال وظيفة تعمير. سطر في جسم تعليمة التكرار المتعلقة بأسطر جدول النقاط 


لرقم نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_21_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين ( 

1 اجراء عمر_جدول_ن2 (حقيقي[ ] جد_نقاط_التلميذ)( 
طبيعي رقم_العمود - 0 

مادام (رقم_العمود > جد_نقاط_التلميذ.حجم)( 
اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 
اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 
رقم_العمود++ ؛ 


0 
حقيقي[ ] [] عمر_جدول_النقاط (طبيعي عدد_التلاميذء عدد_النقاط)( 
9 حقيقي[ ] [] جد_النقاط - شيد حقيقي [عدد_التلاميد][ عدد_النقاط]؛ 
10 طبيعي رقم_السطر - 0 ؛ // نبدأ بالسطر الأول و رقمه 0 

11 مادام (رقم_السطر > عدد_التلاميذ) 

اكتب " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم " + (رقم_السطر+1) 
عمر_جدول_ن 2(جد_النقاط[رقم_السطر]) 
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|14 | | رقم_السطر++ ؛ // ننتقل الى السطر التالي 
15 1 
16 ارجع جد_النقاط ؛ 
07 
18 اجراء اساسي()( 
19 طبيعي عدد_التلاميذء عدد_النقاط ؛ 
20 حقيقي[ ] [ ] جد_النقاط ؛ 
21 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" 
22 اكتب " فضلاء وفني بعدد تلاميذ القسم " 
23 اقرأ (عدد_التلاميذ) 
24 اكتب " فضلاء وفني بعدد النقاط في المادة " 
25 اقرأ (عدد_النقاط) 
26 جد_النقاط - عمر_جدو ل_النقاط (عدد_التلاميذ» عدد_النقاط) 3 
27 1 // نهاية الإجراء اساسي 
// نهاية الخوارزم_21_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين 


النص 61: خوارزم تعمير جدول النقاط مستقل عن عدد التلاميذ و عدد النقاط 

4- 5 تعمير الجدول ذو بعدين باستعمال وظيفة 

من خلال دراسة النص 60 و النص 59» يتبين لنا ان هذين النصين لا يمكنهما التعامل مع 
عدد من التلاميذ غير العدد 25» ومع عدد النقاط غير 4 نقاط» و السبب الوحيد لهذه المحدودية يرجع 
الى تحديد عدد التلاميذ وعدد النقاط في النص ذاته (السطر 10 من النص 60 والسطر. 3 من النص 
9). ولجعل الخوارزم مستقل تماما عن عدد التلاميذ وعدد النقاط» يكون من الأفضل ان لا تحدد هذه 
القيم في النص» بل تأخذ من خارج النصء اما عبر التفاعل مع المستعمل او عبر مداخل الإجراءات او 
الوظائفء. وهذا ما يهدف اليه النص 61). فنراه مكونا من ثلاث قطع: الإجراء اساسيء الوظيفة 
عمر_جدول_النقاط والإجراء عمر_جدول_ن2. 

نرى في السطر 19 من النص 61 ان قيم المتغيرات عدد_التلاميذ و عدد_النقاط لم تحدد في 
النصء بل يتم تحديد قيم هذه المتغيرات في سياق. تنفيذ الخوارزم باستعمال تعليمات التفاعل مع 
المستعمل (الأسطر. من 22 الى 25)»؛ وبعد الحصول عليها يطلب الإجراء اساسي من الوظيفة 
عمر_جدول_النقاط تعمير الجدول جد_النقاط؛ ونلاحظ ان الجدول جد_النقاط لم ينشأ في السطر. 20» 
بل صرح فقط بصلة لجدول من النمط حقيقي ذو بعدين, 

يُنشأ جدول النقاط في الوظيفة عمر_جدول_النقاط باستعمال القيم التي تعطى للوظيفة عبر 
مداخلهاء وهذه القيم تدل على حجم كل بعد في جدول النقاط» وبعد الانتهاء من تعميره» ترجع الوظيفة 
عمر_جدول_النقاط صلة الجدول التي يلتقطها الإجراء اساسي في اطار تنفيذ تعليمة السطر ‏ 26» 
ونلاحظ ان الوظيفة عمر_جدول_النقاط تتكفل بالانتقال من سطر الى الذي يليه» اما من يعمر فعليا 
الخانات فهو الإجراء عمر_جدول_ن2 الذي عرف اولا في النص 60 واعيد استعماله في النص 61. 


4 - 6 تعمير جدول يحتوي على اسطر بأحجام مختلفة 
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نفترض ان عدد النقاط التي يتحصل عليها طالب ما يمكن ان تختلف عن عدد النقاط التي 
يتحصل عليها طالب أخرء فيمكن ان يكون للطالب رقم 1 خمس نقاطء وللطالب 2 ست نقاط وللطالب 
3 اربع نقاط وهكذاء فمع مثل هذه الجداول» يكون استعمال الأسماء الثابتة للخانات أمرا معقدا جداء اذ 
يجب ان نراعي في كتابة التعليمات حجم كل سطر. 

للتجوال في مثل هذه الجداول باستعمال تعليمات التكرارء يجب على كل تكرار متعلق بسطر 
ما ان يعرف عدد خانات السطرء فالمتغيرة عدد_الأعمدة التي استعملت في الأمثلة السابقة لم تصبح 
ذات جدوى لكون كل سطر له حجمه الخاص به. 

للحصول على عدد خانات السطر المستهدفه في تكرار ماء نستغل السمة حجم المتوفرة في كل 
جدولء فمثلا اذا كان جد_النقاط جدول ذو بعدين فالكتابة جد_النقاط.حجم تمثل عدد اسطر الجدول» 
والكتابة جد_النقاط[0].حجم تمثل حجم السطر الأول والكتابة جد_النقاط[1].حجم تمثل حجم السطر 
الثاني الخ... 

استعمال السمة حجم قد حدث في الإجراء عمر_جدول_ن2 من النص 61. ففي السطر 3 نرى 
ان عبارة التحكم في التكرار مبنية على السمة حجم للجدول الذي يوصفه في المدخل جد_نقاط_التلميذء 
ونلاحظ ان ارتكاز الإجراء عمر_جدول_ن2 على السمة حجم يجعله يتعاطى مع اي جدول حقيقي ذو 
بعد واحدء مهما كان حجمه. وهذه القدرة تجعل الإجراء عمر_جدول_ن2 مرشحا للاستعمال في اطار 
تعمير جدول ذو بعدين يحتوي على اسطر بأحجام مختلفة. 

يتكفل النص 62 بتعمير جدول نقاط التلاميذ في مادة ماء وعدد النقاط من تلميذ لآخر يمكن ان 
تكون مختلفة» وفي هذا النص يتكفل الإجراء اساسي بمعرفة عدد التلاميذ من خلال التفاعل مع 
المستعمل (السطرين 26 و 27)» ثم يطلب من الوظيفة عمر_جدول_النقاط._ن2 (السطر 28) ان تنشأ 
وتعمر. جدول النقاط» ويلتقط الإجراء اساسي في المتغيرة جد_النقاط صلة الجدول الذي تنشئه 
الوظيفة عمر_جدول_النقاط_ن2 (السطر 28). 

ينطلق عمل الوظيفة عمر_جدول_النقاط_ن2 فقط من معرفة عدد التلاميذ الذي تتحصل عليه 
من المدخل عدد_التلاميذ (السطر. 8)؛ و بعد انشاء الجزء الأول من الجدول ذو بعدين الذي سوف 
توضع فيه نقاط التلاميذء وهو ما نسميه بجدول الأسطر (السطر 0).» تقوم الوظيفة بزيارة كل خانات 
جدول الأسطر ابتداءا من الخانة رقم 0 حتى الخانة رقم عدد_التلاميذ -1: اي آخر خانة في جدول 
الأسطر. 

في اطار تعليمة التكرار (من السطر 13 الى السطر 19)» كلما زارت الوظيفة خانة من 
جدول الأسطر تقوم بإنشاء الجدول الممثل للسطر وتربطه بالخانة التي تمكن من الوصول الى السطر 
(السطر 16) » و يحمل السطر نقاط التلميذ الذي يمثله هذا السطرء وقبل انشاء السطر الممثل لنقاط 
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عدد_النقاط العدد الذي يدخله المستعمل(السطرين 14 و 15).» ونلاحظ ان تعليمة انشاء السطر ترتكز 
على ما تحتويه المتغيرة عدد_النقاط لتحديد حجم الجدول الذي تطلب انشاءه من العملية شيد ( السطر 
6). 

بعد الانتهاء من انشاء سطر بحجم عدد نقاط التلميذ» تطلب الوظيفة عمر_جدول_النقاط_ن2 
المساعدة من الإجراء عمر_جدول_ن2 (السطر. 17) لتعمير السطر. بعلامات التلميذء وبما ان الإجراء 
عمر_جدول_ن2 قد استعمّل السمة حجم من الجدول الذي يوصفه له في مدخله(السطر 3)» فانه سوف 
ينجز عمله مهما كان حجم السطر الذي يوصف في مدخله. 


لرقم نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_22_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين ( 

1 اجراء عمر_جدول_ن2 (حقيقي[ ] جد_نقاط_التلميذ)( 

2 طبيعي رقم_العمود - 0 

3 مادام (رقم_العمود > جد_نقاط_التلميذ.حجم)( 

4 اكتب " وفني بالنقطة رقم" + (رقم_العمود+1) 

5 اقرأ (جد_النقاط[رقم_السطر][ رقم_العمود]) 

6 رقم_العمود++ ؛ 

1 7 

8 حقيقي[ ] [] عمر_جدول_النقاط_ن2 (طبيعي عدد_التلاميذ)( 

9 حقيقي[ ] [ ] جد_النقاط - شيد حقيقي[عدد_التلاميذ][] ؛ // انشاء جدول الأسطر 
10 طبيعي عدد_النقاط » // قيمة هذه المتغيرة يحددها المستعمل لكل تلميذ» اي لكل سطر 
11 // فيما يلي الإنشاء التدريجي لكل الأسطرء كل سطر ينشأ بحجمه الخاص 

12 طبيعي رقم_التلميذ - 0 ؛ // نبدأ بإنشاء السطر الأول و رقمه 0 الذي يمثل التلميذ الأول 
13 مادام (رقم_التلميذ > عدد_التلاميذ)( 

14 اكتب " فضلاء وفني بعدد نقاط التلميذ رقم " + (رقم_التلميذ +1) 

15 اقرأ عدد_النقاط ؛ // عدد النقاط يمثل حجم السطر الذي سينشأ في التعليمة التالية 
16 جد_النقاط[رقم_التلميذ] - شيد حقيقي [عدد_النقاط]؛ 

17 عمر_جدول_ن2(جد_النقاط[رقم_التلميذ]) 

18 رقم_التلميذ++ ؛ // ننتقل الى التلميذ التالي 

1 19 

20 ارجع جد_النقاط ؛ 

)| 21 

22 اجراء اساسي()( 

23 طبيعي عدد_التلاميذ ؛ 

24 حقيقي[ ] [ ] جد_النقاط ؛ 

25 اكتب "أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" 

26 اكتب " فضلاء وفني بعدد تلاميذ القسم " 

27 اقرأ (عدد_التلاميذ) 

28 جد_النقاط - عمر_جدول_النقاط_ن2 (عدد_التلاميذ) ؛ 

29 1 // نهاية الإجراء اساسي 

1 // نهاية الخوارزم_22_فصل_9_تعمير_جدول_النقاط_ذو_بعدين 


النص 62: خوارزم تعمير جدول النقاط مستقل عن عدد التلاميذ و عدد النقاط 
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كان : اله التاسع: الاوعية: التجوال في جداو 
الجزء الثاني: الفصل 
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الفصل العاشر 


الأوعية: التجولل في الجداول. (2) 
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1 - خوارزميات عرض محتوى الجدول على الشاشة 
1 - 1 تعليمات كتابة البيانات على الشاشة: 

لإرسال اي نص الى الشاشة نستعمل تعليمتين اساسيتين: التعليمة اكتب والتعليمة 
اكتب_سطر., 

تقوم التعليمة اكتب بإرسال النص التي حدد لهاء ولا تزيد اي حرفء اما التعليمة اكتب_سطر. 
فإنها تكتب النص الذي حدد لها وتزيد حرف يظهر فعله وهو حرف الرجوع الى السطر والذي تمثله 
القيمة الثابتة الرمزية نهاية_سطر. 

تكتب النصوص التي ترسل الى الشاشة في موقع تحدده اشارة» تكون عادة متحركة (تظهر 
وتختف) في مكانهاء فالحرفء الأول يكتب في مكان الإشارة وبعد كتابة النص تنتقل الإشارة مباشرة 
بعد آخر حرف كتب من نص ما. 

لفهم الفرق بين التعليمة اكتب والتعليمة اكتب_سطرء نعتمد على النص 63 وخطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع(من أ الى ع) الذي يبين حالة الشاشة اثر تنفيذ تعليمات النص 63. 


لرقم نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_1_الفصل_10_تعليمات_الإخراج_على_الشاشة ( 

1 اجراء اساسي()( 

2 طبيعي رقم1» رقم2» رقم3 ؛ 

3 كتب " فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100:" 

4 قرأ رقم1 

5 كتب_سطر " فضلاء ادخل رقما ما بين 101 و 200:" 

6 قرأ رقم1 

7 اكتب " فضلاء ادخل رقما ما بين 201 و 300: " + نهاية_سطر 
8 قرأ رقم3 

9 كتب رقم1 د كن رد رقم2 سي اا + رقم3 ل" 

10 كتب_سطر "--" + رقم1 + "--" + رقم2 + "--" + رقم3 + "." 
11 كتب "سطر 1: "+ رقم1 + "»" + رقم2 + "-----"+ نهاية_سطر+ "سطر2:" + 500 + "»" + رقم3 + "-----" 
12 // نهاية الإجراء اساسي 

//نهاية الخوارزم_1_الفصل_10_تعليمات_الإخراج_على_الشاشة 


النص 63: مختلف الاستعمالات لتعليمة اكتب و اكتب_سطر 


في بداية الأمر تكون الشاشة بدون اي نصء وتكون الإشارة موجودة في اعلى يمين الشاشة 
كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-(أ)؛ وبعد تنفيذ تعليمة السطر 3 من النص 63» 
تصبح الشاشة على صورة خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-(ب).» ونلاحظ في هذا الشكل ان 
الإشارة بقيت في اخر السطر مباشرة بعد اخر حرف من النص. 

عند تنفيذ تعليمة السطر 4» تكتب الإجابة في نفس السطر(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع- 
(ج))» وبعد ان يضغط المستعمل على المفتاح ادخل (او الحرف ادخل)؛ يرجع المؤشر الى بداية 
السطر التالي(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-(ج)).» و نذكر ان المفتاح ادخل هو حرف يُرى 
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مفعوله على الشاشة» ومفعوله هو الرجوع الى بداية السطر. التالي في الشاشة ورمزه في كتابة 


التواززميات هو الرمز. :نهاية .سظر: 


فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100: 78 


فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100: 78 
:فضلاء ادخل رقما ما بين 101 و 200 
1/16 


فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100: 78 
:فضلاء ادخل رقما ما بين 101 و 200 

176 

:فضلاء ادخل رقما ما بين 201 و 300 

265 

2176265. 


_:فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100 


فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100: 78 
:فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 200 


فضلاء ادخلء رقما ما بين. 1 و100: :74 
:فضلاء ادخلء رقما ما بين. 101 و2009 
1716 
:فضلاء ادخلء. رقما ما بين 201 و 300 
265 


فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100: 78 
:فضلاء ادخل رقما ما بين 101 و 200 

1/16 

:فضلاء ادخل رقما ما بين 201 و 300 

265 

78:176:265.--78--176--5. 


فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 100: 78 
:فضلاء ادخل رقما ما بين 101 و 200 
176 

:فضلاء ادخل رقما ما بين 201 و 300 
265 

.5--176--78--.78:1766:265 
---سطر 1: 786176 

سطر 2: 500.265 


الشكل 1: حالة الشاشة اثر تنفيذ تعليمات النص 1 
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في السطر الخامس تنفذ التعليمة اكتب_سطر.» ونرى من خلال (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع-(د))» ما تحدثه هده التعليمة على الشاشة» فهي تكتب النص الذي ذكر لهاء وتجعل المؤشر 
يرجع الى بداية السطر التالي» وعندما تنفذ تعليمة السطر 6» نرى من خلال خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع-(س)» ان اجابة المستعمل تُكتب في السطر الذي يلي السطر. الذي كتبته التعليمة 
اكتب_سطر. على الشاشة. 

تعليمة اكتب في السطر. 7 تحدث ما تحدثه التعليمة اكتب_سطر. (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع-(ص))؛ والسبب هو وجود الحرف نهاية_سطر. كآخر حرف ترسله التعليمة الى الشاشة» فاذا 
كانت التعليمة اكتب لا تُحدِث الانتقال الآلي الى السطر التالي» فإن الحرف نهاية_سطر. هو الذي 
يتسبب في الانتقال الى السطر التالي» ولو ذكر الحرف نهاية_سطر اكثر من مرة في النصء لشهدنا 
التنقل الى السطر. التالي مع كل حرف نهاية_سطرء ونتيجة لما تحدثه تعليمة السطر. 7» فان كتابة اجابة 
المستعمل ردا على تعليمة السطر 8» تكون في سطر غير السطر الذي كتبته تعليمة السطر7 (خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع-(ص)). 

يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-(ق) ما تحدثه تعليمة السطر9» ونلاحظ ان المؤشر 
بقي في آخر السطر بعد اخر حرف من النص الذي كتبء ثم تنفذ تعليمة السطر 10» ونلاحظ من 
خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع-(ك) ان نص التعليمة اكتب_سطر. قد كتب مباشرة بعد النص 
السابق ثم انتقل المؤشر. الى اول السطر التالي. 

يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع- (ل) ما تحدثه تعليمة السطر 11» ونلاحظ في هذا 
السطر استعمال التعليمة اكتب وكذلك ظهور حرف الرجوع الى السطر (القيمة نهاية_,سطر) في وسط 
النص الذي ترسله التعليمة اكتب الى الشاشة» ومعنى هذا ان النص يكتب على سطرينء» ويبق المؤشر. 
في آخر السطر. الثاني. 


1 -2 خوارزم عرض محتوى جدول ذو بعد واحد على الشاشة 
ليتمكن الخوارزم من عرض محتوى جدول ذو بعد واحدء عليه زيارة كل خانات الجدول» 
الواحدة تلو الأخرى؛ وكلما وصلت الزيارة الى خانة ماء يكتب الخوارزم على الشاشة قيمة الخانة اذا 
كانت الخانة من نمط بدائي او سمة من سمات الخانة ان كانت الخانة من نمط غير بدائي. 
لكي يتمكن الخوارزم من زيارة كل الخانات دون نسيان اي خانة» على الخوارزم اتباع طريقة 
فعالة تمكنه من الزيارة الفعلية لكل الخانات» وفيما يخص الجداول ذو بعد واحدء هناك طريقتين: 
- في الطريقة الأولى تبدأ الزيارة من الخانة رقم 0» اي الخانة الأولى» ثم تنتقل الى الخانة رقم 
1» ثم الخانة رقم 2 الى ان نصل الى آخر خانة» ورقمها هو حجم الجدول - 1 وفي. هذه 
الطريفة تتكرر التعليمتين التاليتين: 
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0 تعليمة عرض محتوى الخانة. 
كح تعليمة الانتقال الى الخانة التالية. 
- في الطريقة الثانية تبدأ الزيارة من الخانة الأخيرة ورقمها هو حجم الجدول - 1 » ثم تنتقل الى 
الخانة السابقة» اي الخانة التي رقمها هو حجم الجدول - 2 , ثم الخانة رقم حجم الجدول - 3 
الى ان نصل الى اول خانة» ورقمها. هو 0 وفي هذه الطريفة تتكرر. التعليمتين التاليتين: 
© تعليمة عرض محتوى الخانة 
كه تعليمة الانتقال الى الخانة السابقة 
لعرض جدول ذو بعد واحدء نجد طريقتين: 
- العرض الأفقي: وفيه تعرض كل الخانات على سطر واحد من اسطر الشاشة 
- العرض العمودي: وفيه تعرض كل خانة وحيدة في سطر من اسطر. الشاشة وفي مكان محدد 
من السطرء مثلا في اول السطر او في منتصفه. 
فيما يلي» وحتي نتمكن من كتابة نصوص يمكن اعادة استعمالها فيما بعد» نجعل خوارزم 
عرض الجدول في اجراء مرن غير مرتبط بحجم الجدول الذي يعرض. 
1 -2 -1 العرض الأفقي للجدول 
يمثل النص 64 وبالأخص الإجراء عرض_افقي » خوارزما لعرض جدول طبيعي افقيا 
والطريقة المستعملة في الزيارة هي الطريقة الأولى» اي من الخانة رقم 0 الى الخانة الأخيرة» ولكي 
تتمكن الوظيفة من الانتقال من خانة الى اخرى. تلجأ الى استعمال متغيرة لاحتواء رقم الخانة» وكلما 
ارادت الوظيفة ان تنتقل من خانة الى اخرىء» تقوم بتغيير. قيمة هذه المتغيرة. 


نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_2_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة ( 
1 | اجراء عرض_افقي (طبيعي[] جد_ط1)( 
2 طبيعي رقم - 0 ؟؛ 
3 سلسلة سطر_التزيين - " )| 
4 حرف حد_الخانة - '|' ؛ 
5 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 
6 مادام(رقم > جد_ط1.حجم)( 
7 اكتب (حد_الخانة) 
8 اكتب (جد_ط] [رقم] 
9 رقم++ ؛ 
10 1 
11 اكتب_سطر (حد_الخانة) // الحد الأخير 
12 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 
13 [|) 
4 | اجراء اساسي()( 
15 طبيعي[ ] جدول1 - (2»12 24» 48؛ 96: 10 20؛ ١40‏ 180 ؟ 
اكتب_سطر ("اهلا و سهلاء اختبار اجراء عرض جدول افقيا" 
16 عرض_افقي (جدول1 ) ؛ 
اكتب_سطر ("نأمل ان يكون العرض الأفقي للجدول قد نال اعجابك........" 
7 |] //نهاية الإجراء اساسي 
] //نهاية الخوارزم_2_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة 
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النص 64: اجراء عرض افقي و مزين لجدول طبيعي ذو بعد واحد 


20 | 49| 49 || 


اهلا و سهلاء اختبار اجراء عرض جدول افقيا 


| 12 | 24 | 48 | 96 | 10 | 


في نص الإجراء عرض_أفقي نتم تاشر فطيئة التكل امه (ُتراى ان عبارة التحكم في 
التكرار تتكفل بمراقبة قيمة رقم الخانة» فعندما يتجاوز. رقم الخانة الرقم الاقصىء وهو حجم الجدول - 
1» تنته تعليمة التكرار وينتقل التنفيذ الى التعليمة التي تلي تعليمة التكرار. 

كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء: يقوم الإجراء عرض_افقي من النص 64»: 
بتزيين العرضء فيُخرج اولا عدد من الحروفه لتمثيل سطرء ويمثل هذا السطر الحد العلوي للخانات 
ثم في سطر. ثان تكتب قيم الخانات» و بين قيمة وقيمة اخرى تضع حرفا يمثل حدا بين الخانات» ثم 
في سطر ثالث ترسم الوظيفة سطرا ثان يمثل الحد الأدنى للخانات» ونلاحظ ان قيمة السطر الممثل 
للحدين العلوي والسفلي وقيمة حرف الحد قد وضعتا في متغيرتين (السطرين 3 و 4)» ومثل هذه 
الكتابة سوف تعطي نوعا من المرونة في حالة ما اذا اردنا ان نغير الحروف الممثلة لحدود الخانات» 
فالتغيير يكون فقط على مستوى هذين السطرين ودون اي تأثير على باق النصء؛ وسوفه نرى فيما 
بعد طريقة فيها مرونة اكبر. 
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لرقم نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_3_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة ( 

1 اجراء عرض_عمودي (طبيعي[] جد_ط1)( 

2 طبيعي رقم - 0 ؟؛ 

3 بلسلة سطن ‏ التؤبيخ :2 "دب» 

4 حرف حد_الخانة - ']! ؛ 

5 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

6 مادام(رقم > جد_ط1.حجم)( 

7 اكتب_سطر (حد_الخانة + جد_ط][رقم] + حد_الخانة) 
8 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

9 رقم++ ؛ 

1 10 

1 11 

2 | اجراء اساسي()( 

13 طبيعي[ ] جدول1 ح ( 48: 96: 40: 180 ؛ 

14 اكتب_سطر ("اهلا و سهلاء اختبار اجراء عرض جدول عموديا" 
15 عرض_عمودي(جدول 1 ) ؛ 

16 اكتب_سطر ("نأمل ان يكون العرض العمودي للجدول قد نال اعجابك 
17 1 // نهاية الإجراء اساسي 
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/إنهاية الخوارزم_3_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة 
النص 65: اجراء عرض عمودي و مزين لجدول طبيعي ذو بعد واحد 


اهلا و سهلاء اختبار اجراء عرض جدول افقيا 


الشكل 3: عرض عمودي و مزين للجدول (النص 3) 
1 -2 -2 العرض العمودي للجدول: 


في العرض العمودي ( خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) الذي يتكفل به الإجراء 
عرض_عمودي (النص 65) نرى ان سطر التزيين قد تراجع حجمه؛ واصبح هذا الأخير يكف لتمثيل 
الحد العلوي والسفلي لكل خانة» ونلاحظ في السطر. 7 من النص 65 تعليمة اكتب_سطر التي تكتب 
قيمة الخانة بين حديها الأيمن و الإيسر. 


1 -2 - 3 تحسين الإجرائين المكلفين بعرض جدول طبيعي ذو بعد واحد 

في نص الإجرائين (النص 64 والنص 65) نرى ان الأحرف التي استعملت لتمثيل حدود 
الخانة قد ثبتت في النصء ونريد ان يتمكن مستعمل الإجراء من اختيار الأحرفه التي تمثل حدود 
الخانة» والطريقة التي اصبحنا. نعرفها. هي تزويد الإجراء بمداخل تمكنه من اخذ هذه المعلومات من 
خارجة»؛ فمثلاء بدل التصريح في جسم الإجراء بالمتغيرتين سطر_التزيين و حد_الخانة؛» نحول هاتين 
المتغيرتين الى مداخل كما نراه في النص 66 والنص 67» ونرى ايضا من خلال النصين ان الإجراء 


أساسي هو الذي يحدد قيمة المدخلين» فيمكن له ان يصف اي أحرف اخرى لتمثيل حدود الخانات؛ كما 


لرقم نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_4_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة 

1 اجراء عرض_افقي (طبيعي[] جد_ط]؛ سلسلة سطر_التزيين؛ حرف حد_الخانة)( 
2 طبيعي رقم - 0 ؛ 

3 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

4 مادام(رقم > جد_ط].حجم)( 
5 اكتب (حد_الخانة) 

6 اكتب (جد_ط] [رقم] 
7 

8 


رقم++ ؛ 
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9 اكتب_سطر (حد_الخانة) // الحد الأخير 

10 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

|] 0111 

02 | اجراء اساسي()( 

13 طبيعي[ ] جدول1 - (12» 24: 48؛ 96: 10 ١40 ١20‏ 180 ؟ 

14 اكتب_سطر ("اهلا و سهلاء اختبار اول للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول افقيا" 

15 عرض_افقي (جدول1», " لسلس اك 4011 
16 اكتب_سطر ("اهلا و سهلاء اختبار ثان للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول افقيا" 

17 عرض_افقي (جدول 2.1 اما اا الا 111 باجا انبا ج1111 اا لاما اا 11 1 1 ا 1 1 101 الع 0 8 
18 اكتب_سطر ("نأمل ان يكون العرض الأفقي للجدول قد نال اعجابك........" 

9 | //نهاية الإجراء اساسي 

1 //نهاية الخوارزم_4_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة 


النص 66: النسخة الثانية للإجراء عرض افقي لجدول طبيعي ذو بعد واحد 
1 -2 - 3 محدودية تصميم الإجراء عرض_افقي 

هذا الإجراء في نسخته الحالية» عندما يُطلب تنفيذهء. يجب ان يوضع في المدخل سطر_التزيين 
عددا معينا من الاحرف ويجب على هذا العدد ان يتوافق. مع حجم الجدول الذي يذكر في المدخل 
جد_ط]ء فمثلا اذا كان حجم الجدول هو 5 خاناتء واذا كانت كل خانة تستهلك 6 احرفء فلا بد من 
كتابة 30 حرفا لتمثيل السطر العلوي والسفلي لعرض الجدولء واذا كان الجدول مكونا من 10 خانات» 
وجب كتابة 60 حرفء وهكذاء فعلى كاتب الخوارزم ان يكتب العدد الكافي من الاحرف كلما كتب 
تعليمة تنفيذ الإجراء عرض_افقي_جدول_ط]1. 


لرقم نص خوارزم تعمير جدول المعدلات 
خوارزم_5_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة [ 

1 اجراء عرض_عمودي (طبيعي[] جد_ط].؛ سلسلة سطر_التزيين؛ حرف حد_الخانة)( 

2 طبيعي رقم - 0 ؛ 

3 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

4 مادام(رقم > جد_ط1.حجم)( 

5 اكتب_سطر (حد_الخانة) + جد_ط][رقم] + (حد_الخانة) 

6 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

7 رقم++ ؛ 

1 8 

1 9 

60 | اجراء اساسي()( 

11 طبيعي[ ] جدول1 - ( 48: 96: 40: 180 ؛ 

12 اكتب_سطر ("اهلا و سهلاء اختبار اول للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول عموديا" 
13 عرض_عمودي (جدول 21 "ل" , '| ) ؛ 

14 اكتب_سطر ("اهلا و سهلاء اختبار ثان للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول عموديا" 
15 عرض_عمودي (جدول 1 "-----", '* ) ؛ 

16 اكتب_سطر ("نأمل ان يكون العرض العمودي للجدول قد نال اعجابك........" 

17 1 // نهاية الإجراء اساسي 

1 //نهاية الخوارزم_5_الفصل_10_عرض_جدول_على_الشاشة 


النص 67: النسخة الثانية للإجراء عرض عمودي. و مزين لجدول طبيعي ذو بعد واحد 
في حقيقة الأمرء كتابة العدد الكافي من الأحرف في المدخل سطر_التزيين فيه نوع من 
الصعوبة؛ لكنه ليس بالمشكل العويصء فحله سهلا جداء اذ على كاتب الخوارزم. ان يصرح بمتغيرة 
فيها سطر التزيين» ثم يصف هذه المتغيرة في المدخل سطر_التزيين» لكن هناك حالات تكون فيها 
كتابة العدد الملائم من الأحرف امرا في غاية الصعوبة» وهذه الصعوبة نراها من خلال الخوارزم. 
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اجمع_خانتين_متتاليتين (النص 68) الذي يقوم بجمع خانتين متتاليتين لجدول طبيعيء ثم يضع النتيجة 
في جدول آخرء وحجم هذا الجدول الأخير يكون في العموم نصف حجم الجدول الأول خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع)». والسلوك العام لهذا الخوارزم كالتالي: 

يقوم الخوارزم اجمع_خانتين_متتاليتين (النص 68) بإنشاء جدولء ثم يعمره بالتفاعل مع 
المستعمل» وبعدها. ينشئ جدولا آخر يكون حجمه هو نصف حجم الجدول الأولء ثم يقوم بالتجوال في 
الجدولين ابتداء من الخانة الأولى» ففي كل فترة من فترات تنقله في الجدولين» يتعامل النص مع 
خانتين متتاليتين من الجدول الأول ومع خانة من الجدول الثانيء» فيأخذ قيمتي. خانتين متتاليتين من 
الجدول الأول فيجمعها ويضع النتيجة في خانة الجدول ثان» ثم ينتقل الى الخانتين التاليتين من الجدول 
الأول والخانة التالية من الجدول الثاني» ويبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع مثالا لجدولين بعد 
انتهاء عمل الخوارزم اجمع_خانتين_متتاليتين ونفترض ان عدد خانات الجدول الأول زوجي. 


الجدول الأول 


الجدول الثاني 
الشكل 4: كل خانة من الجدول الثاني تحتوي على قيمة جمع خانتين متتاليتين من الجدول الأول 

يحتوي النص 68 على اربع خوارزميات: الإجراء اساسي (السطر 40).» الوظيفة 
عمر_جدول (السطر 1) » الوظيفة اجمع_خانتان_متتاليتان (السطر 16) والإجراء عرض افقي 
(السطر 28). 

يقوم الإجراء اساسي بإنشاء اسمين لجدولين (السطر 41): جدول1 و جدول2» وهذين 
الاسمين في حقيقتهما صلتين. الجدول جدول1 موجه لاحتواء المعطيات التي سوف يدخلها المستعمل» 
الجدول جدول2 موجه لاحتواء نتائج جمع محتوى خانتان متتاليتان من الجدول جدول 1» ثم يطلب 
الإجراء اساسي تنفيذ الوظيفة عمر_جدول (السطر. 42): وهذه الأخيرة تتفاعل مع المستعمل لمعرفة 
عدد المعلومات التي ينوي المستعمل ادخالهاء ثم تقوم بإنشاء جدول يعمر بالتفاعل مع المستعمل » وبعد 
تعميره تنته الوظيفة عمر_جدول وترجع صلة الجدول الذي انشأته والتي يلتقطها الإجراء اساسي في 
الصلة جدول 1. 

بعد حصوله على الجدول الأول» يطلب الإجراء اساسي تنفيذ الوظيفة اجمع_خانتان_متتاليتان 
التي ينطلق عملها من الجدول جدول1 الذي يوضع في مدخلها (السطر 43)» ثم تنتج الوظيفة جدولا 
يربط بالصلة جدول2»؛ واول ما تقوم به الوظيفة اجمع_خانتان_متتاليتان هو انشاء الجدول الثاني (اي 
جدول2) انطلاقا من حجم الجدول الأول(اي جدول1)»؛ وبعدها تقوم هذه الوظيفة بالتجوال في 
الجدولين» في الجدول الأول تكون اولا مع الخانة 0 » وفي نفس الوقت تكون مع الخانة 0 من الجول 
الثاني » فتجمع محتوى الخانة 0 و التي تليهاء اي الخانة 1 من الجدول الأول وتضع النتيجة في 
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الخانة 0 من الجدول الثاني» ثم تنتقل الوظيفة الى الخانة 2 من الجدول الأول والى الخانة 1 من 
الجدول الثاني » وتعاود نفس ما جرى سابقا لكن هذه المرة تجمع الخانتين 2 والتي تليها من الجدول 
الأول» اي 3» وتضع النتيجة في الخانة 1 من الجدول الثاني» ونلاحظ هنا ان الوظيفة عند انتقالها من 
مرحلة الى اخرى في اطار زيارتها للجدولين» تقفز قفزتين مع الجدول الأول وتقفز قفزة واحدة مع 
الجدول الأول, وبعد الانتهاء من عملها تُرجع الوظيفة اجمع_خانتان_متتاليتان صلة الجدول الثاني 
الى الإجراء اساسي الذي يلتقطها في الصلة جدول2 التي تمثل اسم الجدول الثاني. 

بعد تحصله على إنتاج الوظيفة اجمع_خانتان_متتاليتان » يطلب الإجراء اساسي من الإجراء 
عرض افقي اخراج محتوى الجدولين على الشاشة»؛ وهنا يواجه كاتب الخوارزم معضلة يجب عليه 
حلهاء فعند كتابة النص لم يكن يعلم الحجم الحقيقي للجدول الأول (والثاني طبعا)» فلا يمكن له ان 
يتخيل الحجم الحقيقي للجدول ليتسنى له الكتابة الصحيحة لسطر التزيين» كما هو الشأن بالنسبة 
للتعلمتين في السطرين 15 و 17 من النص 66 » ففي السطرين 44 و45 (الإجراء اساسي النص 
8) وصفه مؤلف النص سطرا مزينا حجمه اربعين حرفاء وهذا السطر. ملائم لعرض جدول حجمه 
اربع خانات» وهذا السطر سوف لن يتناسق. مع اي جدول ذو حجم مختلف عن اربعء فاذا كان الحجم 
اقل من اربعة يكون سطر التزيين اطولء فتذهب مهمته في التزيين» واذا كان الحجم اكبر من اربعة 
يكون سطر التزيين قصيرء فتذهب ايضا وظيفته في التزيين» فهنا تظهر اذا محدودية التصميم الحالي 
للإجراء عرض _افقي. 


لرقم الوظيفة عمر_جدول 
خوارزم_6_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان ( 

1[ | طبيعي[] عمر_جدول()( 

2 طبيعي[ ] جد_ط 

3 طبيعي حجم » رقم ؛ 

4 اكتب " فضلاء وفني بعدد القيم التي تريد ادخالها " 
5 اقرأ (حجم) 

6 جد_ط - شيد طبيعي[حجم]؛ 

7 رقم -0؟ 

8 مادام (رقم > حجم)( 

9 اكتب "أدخل قيمة : " ؛ 

0 اقرأ (جد_طإرقم] ) ؛ 

11 رقم ++ ؛ 

1 12 

13 ارجع جد_ط ؛ 

1 14 

15 

6 | طبيعي[ ] اجمع_خانتان_متتاليتان (طبيعي[ ] جدول1)( 
17 طبيعي حجم_جد2 - جدول1.حجم / 2 

18 طبيعي[ ] جدول2 - شيد طبيعي[حجم_جد2]؛ 
19 طبيعي رقم 0-1 » رقم 2 -0 ؛ 

20 مادام (رقم2 > حجم_جد2)( 

21 جدول2[ رقم2] - جدول1[ رقم1] + جدول1[ رقم1 + 1] 
22 رقم2 ++ ؛ 

23 رقم1 - رقم1 + 2 ؟؛ 

1 24 

25 ارجع جدول2؛ 

2) 7 
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27 

8 | اجراء عرض_افقي (طبيعي[ ] جد_ط]؛ سلسلة سطر_التزيين؛ حرف حد_الخانة)( 
29 طبيعي رقم - 0 ؛ 

30 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

31 مادام (رقم > جد_ط].حجم)( 

32 اكتب (حد_الخانة) 

33 اكتب (جد_ط][رقم] 

34 رقم++ ؛ 

1 35 

36 اكتب_سطر (حد_الخانة) // الحد الأخير 

37 اكتب_سطر (سطر_التزيين) 

2) 538 

39 

0__ اجراء اساسي()( 

41 طبيعي[ ] جدول1 ». جدول2 ؛ 

42 جدول1 - عمر_جدول() 

43 جدول2 - اجمع_خانتان_متتاليتان (جدول1) 

44 عرض_افقي (جدول1» " ا 0 
45 عرض_افقي (جدول2» " ااا 
6 | ] //نهاية الإجراء اساسي 

] // نهاية الخوارزم_6_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان 


النص 68: خوارزم ينتج جدولا بجمع الخانات المتتالية» خانتين خانتين» من جدول آخر 


1 -2 - 3 تحسين إضافي للإجراء عرض _افقي : 
لتدارك النقص في التصميم» يجب على الإجراء عرض_افقي ان يتكيف مع اي جدول؛ 
وبصورة ادق يجب على حجم سطر. التزيين ان يتكيف مع حجم الجدولء فعلى الإجراء عرض_افقي 
ان يستنتج بنفسه الحجم الصحيح لسطر التزيين» ويمكن للكاتب وصفه فقط الحرف المستعمل في سطر. 

التزيين. 

ملاحظة: في اطار اعادة تصميم الإجراء عرض _افقي نفترض ان كتابة اي عدد طبيعي تستهلك نفس 
المساحة على الشاشة» ونحددها هنا بعشرة احرف, وهذا الافتراض غير حقيقي مع ما علمناه من سلوك 
تعليمة اكتب» فمثلا تنفيذ تعليمات النص 69 تخرج على الشاشة ما نراه في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع وهذا ما يحدث في الحقيقة» فاذا اعتبرنا ان التعليمة اكتب تحترم ما افترضناه فان تنفيذ 
تعليمات النص 69 تخرج على الشاشة ما نراه في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ وسوفه نرى 
فيما بعد كيفية جعل التعليمة اكتب تحترم ما يفترضه كاتب الخوارزم في شأن اخراج القيم على 
الخال 


لرقم سلوك تعليمات الكتابة على الشاشة 
خوارزم_7_الفصل_10_سلوك_تعليمات_الكتابة_على_الشاشة 
1 اجراء اساسي()( 

2 طبيعي ط1 - 12: ط2 - 2456 ؛ 

3 اكتب (ط1) 
4 اكتب (ط2) ؛ 
5 اكتب (14567) 
6 

7 

8 


اكتب_سطر () 
اكتب_سطر (ط1) 
اكتب_سطر (ط2) 
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9 | اكتب_سطر (14567) 
10 1 // نهاية الإجراء اساسي 
! // نهاية الخوارزم_7_الفصل_10_سلوك_تعليمات_الكتابة_على_الشاشة 
النص 69: سلوك تعليمات الكتابة على الشاشة 


72 +ظ1 
12 
2056 


10317 


الشكل 4: السطر الأول يبين النتيجة الحقيقية لتنفيذ تعليمات الأسطر 3» 4 و 5 من النص 7 


12 2456 7 


تسح و سر و و ا 
احرف 


في النسخة الجديدة للإجراء عرض_افقي (النص 70) نرى ان المدخل الذي كان يستعمل 
لوصفه سطر التزيين قد استبدل بحرف يستعمل في انشاء سطر التزيين (المدخل حرفر_التزيين) » 
ولإنشاء سطر التزيين يستعين الإجراء عرض افقي بإجراء آخر اسمه أخرج_خط (السطرين 4 و 
1 الإجراء عرض_افقيء النص 70)»: همه الوحيد هو اخراج خط التزيين على الشاشة» وهذا 
الإجراء يستعمل المدخلين حرف التزيين و حجمء المدخل حرف التزيين يجلب للإجراء الحرف الذي 
يبنى عليه سطر التزبين؛ والمدخل حجم يحدد عدد الأحرف المكونة لسطر التزيين؛ اي حجم ‏ سط.. 


لرقم_ | الإجراء أخرج_خط 
خوارزم_8_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان ( 


اجراء أخرج_خط (حرف حرفر_التزيين؛ طبيعي حج)( 
طبيعي عداد - 0 ؛ 


مادام (عداد 34 حجم)( 0 
اكتب (حرف )؛ 
عداد ++ ؛ 


0 
اكتب_سطر() 


حجان" ] ين جد زان |00 ل- | 00 


طبيعي رقم - 0 ؛ 
طبيعي حجم_خط_التزيين - جد_ط1.حجم *11 +1 ؛ 
مادام (رقم > جد_ط|.حجم)( 

اكتب (حد_الخانة) 

اكتب (جد_ط1[رقم] 

رقم++ ؛ 


جادااينن اج إن |00ال- 66 أاى 


1 
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10 اكتب_سطر (حد_الخانة) // الحد الأخير 


// نهاية الخوارزم_8_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان 
النص 70: النسخة الثالثة للإجراء عرض_افقي 


قبل ان يطلب خدمة الإجراء أخرج_خطه يقوم الإجراء عرض افقي بحساب حجم خط 
التزيين انطلاقا من حجم الجدول ومن حجم المساحة التي تستهلكها كتابة كل قيمة طبيعية» وكذلك 
الأحرف التي تفصل الخانات عن بعضها في الشاشة» فكل خانة تستهلك 11 حرفا ما عدا الخانة 
الأخيرة فإنها تستهلك 12 حرفاء وبذلك تكون عبارة حساب حجم خط التزيين على الشكل : حجم 
الجدول * 11 + 1» وهذا ما نراه في السطر 3 من الإجراء عرض_افقي (النص 70)؛ ومع هذه 
النسخة الجديدة للإجراء عرض_افقيء تصبح كتابة الإجراء اساسي اسهل كما يبينها السطرين 5 و 6 
من النص 71 . 


ا 
خوارزم_9_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان ( 


1 اجراء اساسي()( 
2 طبيعي[ ] جدول1 ». جدول2 ؛ 

3 جدول1 - عمر_جدول() 

4 جدول2 - اجمع_خانتان_متتاليتان (جدول1) 
5 عرض_افقي (جدول1» "-". '|') ؛ 

6 عرض_افقي (جدول2» "-". '|') ؛ 

7 1 // نهاية الإجراء اساسي 


! // نهاية الخوارزم_9_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان 
النص 71: نص الإجراء اساسي مستغلا النسخة الثالثة للإجراء عرض_افقي 


1 - 2 -4 رؤية ثانية لكتابة خط التزيين: 

يمكن ان نستعمل وظيفة همها انشاء سلسلة من نفس الحرف تمثل خط التزيين (النص 72)» 
وترجع الوظيفة هذه السلسلة» وفي هذه الحالة طلب كتابة السلسلة على الشاشة لن يكون في صدر 
الوظيفة بل خارجهاء أي عند من يطلب تنفيذهاء اي الإجراء عرض_افقي فيما يخصناء وهذا ما نراه 
في السطرين 5 و12 من الإجراء عرض_افقي (النص 72)»؛ ونرى في السطر 4 من الإجراء 
عرض_افقي كيفية طلب خدمة الوظيفة اصنع_خط المكلفة بإنشاء سطر. التزيين. 

تنطلق الوظيفة اصنع_خط من سلسلة فارغة تنشؤها في السطر 2 (الوظيفة اصنع_خطء النص 
2) ثم تدخل في دوران (السطر 4 الى 7 من الوظيفة) ويتم في كل دورة اضافة حرف الى السلسلة؛ 
وعدد الدورات هو عدد الأحرف المكونة لسطر التزيين؛ وهذا العدد والحرفء. المكون لسطر التزيين 
يُأخذان من مداخل الوظيفة. 


الصفحة | 232 


الجزء الثاني: الفصل العاشر: الأوعية: التجوال في الجداول (2 ) 


الصفحة | 233 


خوارزم_10_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان ( 


سلسلة اصنع_خط (حرف حرفر_التزيين؛ طبيعي حج)( 
سلسلة خط_التزيين - "" ؛ // انشاء ساسلة حرزف فارعة 
طبيعي عداد - 0؛ 
مادام (عداد > حجم)( ؛ 
خط_التزيين - خط_التزيين + حرف ؛ // اضافة حرف للسلسلة 
عداد ++ ؛ 


0 
ار جع خط_التزيين 04 


جإداا ين | جد إن (00ال- 066 اى 


1 اجراء عرض_افقي (طبيعي[ ] جد_ط1؛ حرف حرفر_التزيين؛ حرف حد_الخانة)( 
2 طبيعي رقم - 0 ؛ 

3 طبيعي حجم_خط_التزيين - جد_ط]1.حجم *11 +1 ؛ 

4 سلسلة خط - اصنع_خط (حرف_التزيين» حجم_خط_التزيين) ؛ 

5 اكتب_سطر (خط) ؛ 

6 مادام (رقم > جد_ط| .حجم)( 

7 اكتب (حد_الخانة) 

8 اكتب (جد_ط]1[رقم] 

9 رقم++ ؛ 

10 1 
11 اكتب_سطر (حد_الخانة) // الحد الأخير 
12 اكتب_سطر (خط) 


] //نهاية الخوارزم_10_الفصل_10_اجمع_خانتان_متتاليتان 
النص 72: استعمال وظيفة لإنشاء خط التزيين 


الجزء الثاني: الفصل الحادي عشر: الأوعية: تمثيل واستغلال جداول الواقع المعاش في الخوارزميات. 


الأوعية: تمثيل ولخراج جداول. الولقع المعاش. 
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1 - مقدمة: 
الوافم المعاقن' اذى تعاول الخو ا زؤهيات تحانبا منه لحل عضن متتاكلة از تكسين الأداع فيه 


يحتوي على جداول معقدة في الشكل والمضمون.ء فمثلا يمكن ان نرى جدولا فيه عدد من الأعمدة » 
وفي كل عمود معلومة من نمط مختلف عن نمط عمود محاذ له» والشكلين (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) مثالين بسيطين لجداول الواقع المعاشء فالجدول. الأول 
(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) يحتوي على مختلف المعلومات المتعلقة بالمستفيدين من عملية 
بيع مساكن بالتقسيطء فالعمود الأول (الاسم واللقب) يحتوي معلومات من النمط سلسلة (سلسلة 
حروف).» والعمود الثاني (رقم الشقة) يحتوي على معلومات من النمط طبيعيء والعمود الرابع (القيمة 
الإجمالية) يحتوي على معلومات من النمط حقيقي والعمود الثامن يحتوي على معلومات من نمط 
مهيكل يمثل تاريخا ماء فإذا اردنا ان نمثل كل معلومة بالنمط المناسب لهاء فمثل هكذا جدول لا يمكن 
تمثيله مباشرة في الخوارزم بجدول واحدء ففي عالم الخوارزميات» معلومات الجدول يجب ان تكون 
من نفس النمطء والإشكال الذي سوفه يطرح هنا هو كيفية تمثيل مثل هكذا جدول. 
المؤسسة الأهلية لبناء العمارات و المساكن الفردية 


المنطقة الصناعية. شارع المقاولين» رقم 124 
مدينة الاعمال و التجارة 


جدول المستفيدين من المشروع الف باء تاء 
عمارة رقم 7 


الشكل 1: نموذج لجدول يستخدم لمتابعة بيع البيوت بالتقسيط 


مدرسة الإمام عبد الحميد بين باديس 
حي العلماء المسلمين 
مدينة العلوم 
وضعية المستويات والأقسام والتلاميد 
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الجدول الثاني (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) فيه بعض التعقيد» فبالرغم من ان المحتوى 
هو :مت نفدن ‏ التمل):فالأسطر:. والكاتات وهنا تكتوية هن هعلومنات لها ذلثلات مكتلفة: فالسطن يحد ذاقة 
يمثل مستوى تعليمي» والخانة تمثل قسما ان كان محتواها مختلف عن القيمة 0» والقيمة تمثل مرة عدد 
التلاميذ في القسم ومرة تمثل عدد التلاميذ في المستوى ومرة ثالثة تمثل عدد التلاميذ في المؤسسة. 

اذا تأملنا خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى ان 
الجداول تحتوي على معلومات اخرى في غاية الأهمية يجب تمثيلها في الخوارزم وهذه المعلومات هي 
اسماء الأعمدة واسماء الأسطرء ففي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى فقط اسماء الاعمدة؛ اما 
في الشكل 2 فهناك اسماء الأعمدة» واسماء الأسطر واسم لخلية (المجموع الكلي). 
مع مثل هذه الجداول» يجب على كاتب الخوارزم ان يفكر مليا في طريقة تمثيلها وتنظيمها. واخراجها 
على الشاشة » وهذا ما سوفه نراه عبر الأمثلة التالية. 


2 - آليات التحكم الدقيق في اخراج النصوص 

لإخراج الجداول على صورتها الحقيقية في الشاشة (او اي جهاز اخراج كالطابعات)» لا تكف 
التعليميتين اكتب واكتب_سطرء فللوصول الى اخراج جدول كجدول خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع على مساحة الشاشة» يكون العمل جد صعب اذا استعملنا التعليميتين اكتب و اكتب_سطر.. 
خاصة عندما يكون الشكل الحقيقي مرتبط بمتغيرات مثل عدد الاقسامء فالجدول. لا يمكن ان يكون 
عرض اعمدته ثابتاء فهذا العرض يتكيف مع عدد الأقسام في مستوى ماء فاذا كان العدد كبير كان 
عرض كل العمود صغيرا. واذا كان عدد الأقسام ضئيل يكون عرض الأعمدة اكبر. 

حتى نتمكن من الكتابة السهلة والفعالة لخوارزميات الإخراج على الشاشة» سوف نستعمل 
صيغة ثانية للتعليميتين اكتب و اكتب_سطرء وفي. هذه الصيغة ثُمكن التعليمتين كاتب الخوارزم من 
حجز مساحة من الشاشة خاصة لاستقبال إخراج قيمة ما وكذلك وصف شكل اخراج قيمة ماء مثلا 
اضافة الإشارة + قبل قيمة طبيعية او حقيقية» او تحديد عدد الارقام بعد الفاصلة في سياق اخراج عدد 


3 - التعليمة اكتب (او اكتب_سطر) و كيفية التحكم في اخراج النصوص على الشاشة: 

في الصيغة الأولى للتعليمة اكتب (او اكتب_سطر)»؛ نستعمل مدخلا واحداء وهو من النمط 
سلسلة؛ اما في الصيغة الثانية للتعليمة اكتب (او اكتب_سطر.) فيمكن اضافة مداخل اخرى غير محددة 
العددء وفي كل مدخل من هذه المداخل الإضافية توضع اي عبارة يمكن تقبيمهاء وفي الغالب تكون 
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في هذه الصيغة الثانية تحتوي السلسلة التي توضع في المدخل الأول على رموز خاصة هدفها 
التحكم في كيفية اخراج القيم التي وضعت في المداخل الأخرىء وكونها تحتوي على رموز. التحكم في 
الإخراج» غالبا ما نسمي المدخل الأول بالسلسلة المتحكمة في إخراج النصوص. 

الشكل العام لكتابة التعليمة اكتب (او اكتب سطر ) في صيغتها. الثانية يكون كما يلي: 


اكتب (”سلسلة التحكم في إخراج النصوص" » عبارة1 » عبارة2 ةده بعبارة س) 
او 
اكتثب_سطر ("سلسلة التحكم في إخراج النصوص” » عبارة1 » عبارة2 23535 عبارة س) 


العبارات عبارة1ععبارة2 الخ... يمكن ان تكون نتيجة تقييمها من اي نمطء فبعد تقييم عبارة 
ما (مثلا العبارة 2)» تحول قيمة العبارة الى سلسلة من الحروف حسب ما ورد في رمز الإخراج 
المخصص لهاء ثم توضع هذه السلسلة في مكان الرمز المناسب (رمز2 المناسب للعبارة 2) ثم ترسل 
الى الشاشة. 
تذكير: الفرق بين التعليمة اكتب و التعليمة اكتب_سطر. يكمن في ان التعليمة اكتب_سطر تكتب حرفا 
اضافيا هو الحرف الذي يمكن من الانتقال الى اول السطر التالي في الشاشة (او اي طابعة). 

كما اشرنا اليه سابقاء فالتحكم في الإخراج يتم باستعمال رموز. خاصة داخل سلسلة التحكم في 
الإخراج» وكل رمز يبين كيفية اخراج القيمة التي وضعت في المدخل المناسب له؛ فمثلا اذا وجدت 
في سلسلة التحكم في الإخراج ثلاثة رموزء وجب استعمال ثلاث مداخل اخرى زيادة على المدخل 
المخصص لسلسلة التحكم في الإخراج » فالرمز الأول يناسب المدخل الأول الذي يلي مدخل سلسلة 
التحكم في الإخراجء و الرمز الثاني يناسب المدخل الثاني الذي يلي مدخل سلسلة التحكم في الإخراج؛ 
و هكذاء كما يظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


الشكل 3: العلاقة بين الرمز الإخراج وعبارات المداخل والنقاط تدل على امكانية وجود اي احرف أخرى في سلسلة 
التحم في الإخراج 


تبدأ كتابة الرمز المتحكم في الإخراج بالحرفء 70» تليه إشارات تبين حجم المساحة التي يجب 
ان تحجز للإخراج وكيفية الإخراج. وتنته كتابة الرمز بحرف يشير الى نمط القيم المستهدفة» فالحرف 
ط يشير الى النمط طبيعي. والحرفه ح يشير الى النمط حقيقي» والحرفهم يشير الى النمط منطقي؛ 
والحرفه ف يشير الى النمط حرفء. والحرف س يشير الى النمط سلسلة. 

من بين الإشارات التي ثوجه كيفية الإخراج نجد على سبيل المثال: 
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- ضرورة ملئ الفراغ باحرف الصفر قبل القيمة الطبيعية او الحقيقية» فمثلا اذا كانت القيمة 
التي تخرج هي القيمة الطبيعية 25 واذا كانت مساحة اخراج القيمة هي 6 احرف». 
فالإخراج بهذه الأشارة ينتج السلسلة "000025". 
-2- وضع اشارة القيمة (+ او -) قبل القيمة الطبيعية او الحقيقية. 
- الدقة التي تحديد عدد الأرقام بعد الفاصلة فيما يخص القيم الحقيقية. 
3 -1 رموز التحكم في ابسط صورها: 
تتكون رموز. التحكم في الإخراج في ابسط صورها من الحرف ‏ متبوعا مباشرة بالحرف 
الدال على نمط القيمة المستهدفة» وهي كالتالي: 
0ط : المدخل المستهدف فيه قيمة من النمط طبيعي, 
مح : المدخل المستهدف فيه قيمة من النمط حقيقي. 
بس : المدخل المستهدف فيه قيمة من النمط سلسلة حروف 
لم : المدخل المستهدفه فيه قيمة من النمط منطقي 
#؟ف : المدخل المستهدفه فيه قيمة من النمط حرف 


رموز التحكم في القيم الطبيعية و الحقيقية: 
لإخراج القيم الطبيعية او الحقيقية يمكننا استعمال الرمز في شكله البسيط» اي 9ط او 96ح: 

او في شكل يحتوي على اشارات او توجيهات الإخراج مثل: 

-- حجم المساحة التي تحتجز 

- استعمال حرف الصفر لملء الفراغات التي لم تستعمل عند كتابة رموز القيمة الطبيعية او 

- اظهار الإشارة + عند اخراج القيم الموجبة 

- تحديد عدد الأرقام بعد الفاصلة» وهذا ما نسميه بالدقة» عند اخراج قيمة حقيقية 

لتبيان ما اوردناه» نسرد الأمثلة التالية: 

- ماهو الرمز لكتابة القيمة الطبيعية 278 في مساحة قدرها 25 حرفا ؟ الجواب: يكون رمز 
الإخراج على الشكل 2596ط. 

- ماهو الرمز لكتابة القيمة الطبيعية 278 في مساحة قدرها 25 حرفاء و نريد ملء الفراغ الذي 
يسبق كتابة القيمة بالحرف. 0؟ الجواب: يكون رمز الإخراج على الشكل 0259ط. 

- ماهو الرمز لكتابة القيمة الطبيعية 278 في مساحة قدرها 25 حرفاء و نريد اظهار اشارة 
+ ؟ الجواب: يكون رمز الإخراج على الشكل 25+96ط. 
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-- ماهو الرمز لكتابة القيمة الحقيقية 134,87654 في مساحة قدرها 20 حرفاء وبدقة ثلاثة 
اعداد (اي ثلاثة اعداد بعد الفاصلة)؟ الجواب: رمز الإخراج يكون على الشكل 20.396ح»2 
وتحتسب الفاصلة في الإخراج. 
- ماهو الرمز لكتابة القيمة الحقيقية 134,87654 في مساحة قدرها. 20 حرفاء بدقة بأربعة 
اعداد» و نريد ان يكتب الرقم 0 بدل الفراغات؟ الجواب: يكون رمز الإخراج على الشكل 96 
4م-م. 
3- 2 سلوك التعليمة اكتب: 
تقوم التعليمة اكتب بتصفح مدخلها الأول المحتوي على سلسلة التحكم في الإخراج» وتحتوي 
هذه السلسلة على حروفه ترسل كما هي الى الشاشة وعلى رموز التحكم في الإخراج » ويجب انجاز 
ما تحتويه هذه الرموز. من اشارات وتوجيهات. 
تقوم تعليمة اكتب (او اكتب_سطر.) بالتجوال في السلسلة المتحكمة في الإخراج انطلاقا من 
الحرف الأول» فترسل كل حرف تصادفه الى الشاشة» الا في حالة واحدة» وهي عندما تصادف 
التعليمة رمزا من رموز. التحكم في الإخراجء ففي هذه الحالة لا ترسل التعليمة الى الشاشة الحروف 
المكونة لرمز الإخراجء بل تنظر التعليمة في المدخل المناسب للرمزء فتأخذ القيمة الموجودة في 
المدخل المناسب وتخرجه حسب ما يحتويه الرمز من توجيهاتء؛ وانطلاقا. من توجيهات الرمز في 
كيفية الإخراج» تحول التعليمة اكتب قيمة المدخل المناسب للرمز الى سلسلة من الحروفه ثم ترسلها 
الى الشاشة. 
للشرح العملي لسلوك التعليمة اكتب» نستعين بالنصين؛ النص 73 والنص 74» المحتويان 
على بعض الامثلة المبينة لكيفية استعمال التعليمة اكتب في صيغتها الثانية ويظهر الشكلان» الشكل 2 
و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء» نتيجة تنفيذ تعليمات النصين على الشاشة» ومن اجل ان يكون 
شرح سلوك التعليمة اكتب في صيغتها الثانية واضحا وعملياء اضفنا الى الشكلين شبكة تبين مواقع 
الحروفه في الشاشة» وهذه المواقع موجودة حقيقة في تصاميم اخراج النصوص على الشاشة. 


3 - 3 استعمال رموز. الإخراج في ابسط صيغها (النص 73 و الشكل 2). 
في السطر 7 من النص 73 نرى ان عدد مداخل التعليمة اكتب هو اربع مداخل: اولا السلسلة 
المتحكمة في الإخراج وبعدها ثلاث متغيرات» ونلاحظ ان السلسلة المتحكمة في الإخراج هي في ابسط 
صورهاء ومع مثل هذه الرموز المذكورة في السلسلة المتحكمة في الإخراج» فخصص لكل متغيرة 
المهائفة الكافية لها 'غلى“الشاقنة كتزي و تسن فنكلا: 
- المتغيرة الف تحتوي على القيمة 1234 ولإخراجها على الشاشة تحجز لها 4 مواقع 
لاستضافة الرموز. 1» 2:3 و4. 
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- المتغيرة حق المحتوية على القيمة 45.36» تستهلك 5 مواقع؛ ونرى ان النقطة الفاصلة 
كيذياك موقها وانعدا: 
- المتغيرة منط تستهلك 4 مواقع؛ لكونه. تحتوي على القيمةالمنطقية صحيح. 


ل ك1 ردك اكت ا 


خوارزم المثال 1 النص 11 امثلة في الإخراج ( 


1 | اجراء اساسي()[ 

2 طبيعي الف - 1234 

3 حقيقي حق - 45.36 

4 منطقى ملظ 2 ضحيح 

5 حرف حر - 

6 سلسلة فارق -" »" 

7 اكتب_سطر ( "90ط96ح90م"؛ الف حقء منط ) ؛ اررمططة لتدك في الإأخر ع مكرية فقط ونوز الإخراج للمتغيرات 
8 اكتب_سطر ( "90ط96ف96ح96ف 96م" الف؛ حرء حقء حرء منط ) 

9 لكتب_سظر ( */#طولاس 96ح وآس ولام" الشه فارق» حق؛ فارق» علط ).؛ 
10 اكتب_سطر ( "الف-90ط؛ حق -90ح» منط منطم9م" ٠»‏ الف» حقء منط ) 

11 اكتب_سطر ( "96ط "؛ الف ) 

12 اكتب_سطر ( "96ح "؛ حق ) 

13 اكتب_سطر ( "96م", منط ) 


4 | /نهاية اإجراء اساسي 
// نهاية الخوارزم المثال 1_النص_11_امثلة_في_| اللخذاج. 


نرى من خلال السطر الأول للشاشة (الشكل 2) نتيجة تنفيذ تعليمة السطر 7 من النص 73 
ونلاحظ ان قيم المتغيرات الثلاث قد اخرجت وهي ملتصقة بعضها البعضء وهذا راجع الى 
الصيغة التي استعملناها في سلسلة التحكم في الإخراج» وللتفريق بين هذه القيم عند اخراجها على 
الشاشة في سطر واحدء يمكن ان نستعمل عدة طرق» وسوفء نستعرض بعضا منها. 


نتيجة تنفيذ تعليما 


من بين ابسط هذه الطرقء؛ ادخال متغيرة من النمط حرف بين قيمتين» كما يظهر من خلال 
تعليمة السطر 8» ففيها وضعنا المتغيرة حر بين المتغيرتين الف و حق و بين المتغيرتين حق و منطء 


الصفحة | 240 


الجزء الثاني: الفصل الحادي عشر: الأوعية: تمثيل واستغلال جداول الواقع المعاش في الخوارزميات. 


وزدنا في سلسلة التحكم في الإخراج رمز الإخراج الخاص بالحرفء و يبين السطر الثاني من الشاشة 
نتيجة تنفيذ تعليمة السطر. 8. 

كل نهنا 0 جقعد قوع الشيطة جررف كه سوال متف كين الفط ململ جو هذا ها دزا 
من خلال تعليمة السطر 9» فاستبدلنا في المداخل المتغيرة حر بالمتغيرة فارق. وفي سلسلة التحكم في 
الإخراج استبدلن. الرمز الخاص بإخراج الحروفء بالرمز الخاص باستخراج سلاسل الحروفء وتظهر. 
نتيجة التنفيذ في السطر الثالث من الشاشة. 

كما اشرنا اليه عند التعريفه بسلوك التعليمة اكتبء يمكننا الاستغناء عن المتغيرات التي تلعب 
دور الفارق اذا كان الفارق ثابتاء وفي هذه الحالة نضع الأحرف الممثلة للفارق (او اي امر آخر) 
مباشرة في سلسلة التحكم كما يظهر ذلك من خلال تعليمة السطر 10» اين زج بالقيمة الثابتة " » " 
مباشرة في سلسلة التحكم في الإخراج؛ وتظهر نتيجة تنفيذ تعليمة السطر 10 في السطر. الرابع من 
الشاشة. 


3-4 استعمال رموز. الإخراج مع تحديد حجم مساحة الإخراج (النص 74 و خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع ). 

في امثلة النص 73 لم نستعمل بعد الخاصية الهامة لرموز. الإخراج المتعلقة بتحديد مساحة 
إخراج قيمة ماء فالرموز التي استعملناها في النص 73 لا تحتوي على هذه الخاصية» ولذلك فقد حدد 
من المساحة ما يكفي فقط لكتابة قيمة ما. 

تذكر حجم مساحة الإخراج مباشرة قبل الحرف الدال على نمط القيمة التي يستهدفها رمز 
الإخراج» فمثلا الكتابة 6؟10ط تعني ان اخراج القيمة الطبيعية الموجودة في المدخل المناسب 
يكون في مساحة شَّسَعْ لعشرة احرف (او عشرة مواقع)» فاذا كانت س هي المتغيرة التي وضعت في 
المدخل المناسب» وكانت قيمة س هي 278» فكتابة المتغيرة س على الشاشة تكون كالتالي: اولا 
تكتب سبعة فراغات ( 7 احرف فراغ) ثم تكتب الرموز 227 و 8 و اذا كانت قيمة س هي 
4 فتكتب اولا 5 فراغات ثم تكتب القيمة 78654. 


لرقم 

خوارزم المثال_2_النص_11_امثلة_في_الإخراج ( 

1 | اجراء اساسي() ( 

2 طبيعي الف - 1234» باء - 256789 

3 حقيقي حق - 45.56789 

4 سلسلة[ ] اسماء > ["اسد" » "عنكبوت" » "قط") ؛ 

5 اكتب_سطر ( "1090ط1096ط". الفء باء ) ؛ 

6 اكتب_سطر ( "96 [10ط96 | 10ط ". الفء باء ) ؛ 
7 اكتب_سطر ( "96 |10ج96 | 10.2ح| " حقء حق) ؛ 
8 طبيعي عداد - 0 ؟ 

9 مادام (عداد < اسماءرحجم 

10 اكتب ( "7|90س ", اسماء[عداد] ) ؛ 

11 عدادا ++ 
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12 1 
13 اكتب_سطر ( " | 
4 | ] //نهاية اإجراء اساسي 


! // نهاية الخوارزم المثال_2_النص_11_امثلة_في_الإخراج 


ا1"للاشن________لاظلة______ ساسنته 
هن كك ف 851 3 21 نه اق ادك ككذ أنه فهر رع ضع مدا نفلل 22 لين رك كه انيع تيع ركز القن رفخ نك اهنا نف 


الشكل 5: نتيجة تنفيذ تعليمات النص 2 

في السطر رقم 5 من النص 74 تقوم تعليمة اكتب بكتابة متتالية لقيمتين طبيعتين كل واحدة 
منها في مساحة قدرها. 10 احرفء ولكون القيمتين الموجودتين في المتغيرتين الف و باء يمكن 
كتابتهم. بأقل من عشرة رموز. (الرموز من 0 الى 9)» فإن العددين لا يظهران ملتصقينء كما نراه 
في السطر الأول من الشاشة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع )؛ وفي هذا الشكل تظهر بلون واحد 
المساحة المحتجزة لكل قيمة» ولو لم تحدد مساحة في رموز. الإخراج لظهرت القيمتين متلاصقتين» 
بل اكثر من هذاء فلو كانت المساحة غير كافية لظهرت القيمتين متلاصقتين. 

في اليطن 6 من التحن 74+ أضوت السايلة التحكم في الوا قيم كابكة نكل فى حروف 
تفصل مساحة الف و مساحة باء » ونرى في السطر الثاني على الشاشة (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع) نتيجة تنفيذ التعليمة رقم 6» وتظهر. النتيجة وكأنها تمثل سطرا لجدول ما والحروفه الفاصلة 
تبين اعمدة الجدول. 

السطر 7 من النص 74 يبين كيفية اخراج قيمة حقيقية» فعندما لا نحدد الدقة يكتب كل ما في 
القيمة في المساحة المخصصة. وعندما تحدد الدقة لن تكتب الا الحروفه التي تشملها دقة القيمة. 

تظهر في السطر الرابع من الشاشة نتيجة تنفيذ تعليمة التكرار (الأسطر من 8 الى 12) التي 
تتجول في الجدول اسماءء فكلما زار الخوارزم خانة من خانات الجدولء يقوم بكتابة محتوى الخانة 
في مساحة قدرها. 7 احرف (التعليمة رقم 10). 


ملاحظة: ما لا يمكن وصفه في رموز الإخراج في اللغة الشرمزية: لا يمكن ان نحدد من خلال 
رموز. الإخراج وضعية القيم في المساحة» فوضعيتها تكون دائما في الجهة اليمنى» فلا يمكن ان نجعلها 
في وسط المساحة المحجوزة او في يسارها. للوصول الى مثل هذه الأهدافء, اي تحديد موقع القيمة في 
المساحة» علينا بإنجاز خوارزم خاص بهذا الأمر. 


3 - 5 استعمال المتغيرات مكان القيم الثابتة في رموز. الإخراج. 
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الى هذا الحد رأينا ان القيمة التي توصف في رمز الإخراج والدالة على مساحة الإخراج» هي 
قيمة ثابتة» ومعنى هذا ان مساحة الإخراج ثابتة تتعلق بمحيط ثابت» ومثل هذا المحيط نجده في جدول 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء فعدد اعمدة الجدول ثابت وكذلك عرضهاء والسؤال الذي يطرح 
هنا: هل استعمال القيم الثابتة في رموز الإخراج يكون مجديا اذا كان المحيط متغيراء ومثل هذا 
المحيط نجده في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع.ء فعدد الأعمدة» الذي يمثل عدد الاقسام في 
مستوى ماء يتغير من مؤسسة الى اخرىء واذا كان عدد الأقسام مختلف فان عدد الأعمدة يختلف» 
وبما ان الإخراج يتم في مساحة حجم عرضها محدودء كالشاشة او الطابعة» فان حجم عرض الأعمدة 
يصغر. كلما كبر عدد الأقسام ويكبر. كلما صغر عدد الأقسام(الشكل 3) مع وجود حد اقصى وحد ادنى 
للحجم لا يمكن تجاوزهما. 


مدرسة الإمام عبد الحميد بين باديس 
حي العلماء المسلمين 
مدينة العلوم 
وضعية المستويات و الأقسام والتلاميذ 


السنة الأولى 


السنة الأولى 


الشكل 3: عرض الاعمدة مرتبط بالعدد الأكبر من الأقسام في مستوى ما 


للتمكن من التكيف مع محيط متغيرء وجب استعمال متغيرة» او اي عبارة مبنية على الأقل 
على متغيرة واحدة» في رمز الإخراج.ء والسؤالء. الذي علينا الإجابة عليه هو كيف نستعمل متغيرة او 
عبارة في رمز الإخراج؟ 

قلنا فيما سبق ان المدخل الأول للتعليمة اكتب في صيغتها الثانية هو من النمط 'سلسلة من 
الحروفه'. وعندما نقول ان المدخل يجب ان نضع فيه سلسلة من الحروفء فهذا قول موجز. لقول ادق 
مفاده انه يجب ان نضع في المدخل الأول اي عبارة ينته تقييمها الى سلسلة من الحروف» واذا 
استعملنا هذا التعريف الأدق فيمكننا مثلا ان نكتب الكتابات المتساوية التي تظهر. في الأسطر. من 5 الى 


9 من النص 75 . 
خوارزم المثال_3_النص_11_امثلة_في_الإخراج 
1 | إجراء اساسي 
2 طبيعي ط - 123 
3 حقيقي ح - 24.76 
4 طبيعي م_ط - 20 ٠‏ م_ح - 40 ؛ //م_ط: مساحة طبيعي م_ح: مساحة حقيقي 
5 اكتب("مساحة طبيعي 0 حرفا:م209ط و مساحة حقيقي 40 حرفا :40ح" طم ح)؛ 
6 اكتب("مساحة طبيعي 20 حرفا: " + "2090ط" + " و مساحة حقيقي 40 حرفا:" + "4090ح" عط ح) ؛ 
7 اكتب("مساحة طبيعي 20 حرفا:90" + "20" + "ط" "ومسافة بطرت 410 حرا 4107210 + ل مع )؟ 
8 اكتب("مساحة طبيعي 20 حرفا:90" + 20 + "ط" + " و مساحة حقيقي 40 حرفا" + "96" + 40 + "ح" ‏ طيء ح) ؛ 
9 اكتب("مساحة طبيعي 20 حرفا:00" '+م طا+"ط" + " و مساحة حقيقي 40 حرفا" + "00" +مح + "ح" طاح) ؛ 
0 | 4 /نهاية الإجراء اساسي 
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1 // نهاية الخوارزم المثال_3_النص_11_امثلة_في_الإخراج 
النص 75: في الأسطر من 4 الى 7 كتابات متساوية مرتكزة على عبارات يفضي تقييمها الى سلسلة من الحروف 


تقييم عبارات المدخل الأول للتعليمة اكتب في الأسطر من 5 الى 9 ينتج العبارة الموجودة 
في المدخل الأول لتعليمة السطر 4 الممثلة لسلسلة التحكم في الإخراج؛ ونلاحظ ان كل ما ورد في 
المدخل الأول للتعليمة اكتب في السطرين 5 و 6 قيمة ثابتة من النمط سلسلة؛ ونلاحظ في السطر 7 ان 
المساحة وضعت لوحدها في سلسلة حروفء (”20" و "40")» و عند تقييم العبارة تلصق. السلسلتين 
الممثلتين للمساحة بالحرف 99 الموجود في السلسلتين التي سبقتهما في العبارة. 

في السطر 8 استعملت قيم ثابتة من النمط طبيعي وهي 20 و 40 بدل السلسلتين "20" و " 
0" ونذكر ان القيمتين 20 و "20" مختلفتين» فالأولى من النمط طبيعي و الثانية من النمط سلسلة» 
وعند تقييم العملية + التي تربط بين سلسلة من الحروفه و قيمة طبيعية» فان القيمة الطبيعية تحول الى 
سلسلة من الحروفه ثم تربط بالسلسلة» وهذا السلوك للعملية + قد رأيناه من قبل واستعملناه بكثرة في 
التعليمات 'اكتب". 

في السطر 9: عوض ذكر القيمتين الطبيعيتين 20 و 40» ذكرنا متغيرتين من النمط طبيعي» 
وهما م_ط و م_ح.ء وبما ان احد معاملي العملية + هو من النمط طبيعيء فان تقييم العبارة يكون اولا 
بالتحصل على قيمة المتغيرة من النمط طبيعيء ثم تحويلها. الى سلسلة من الحروف ثم الصاقها بالسلسلة 
الممثلة للمعامل الآخر للعملية +. 

وهكذاء من خلال السطر 9+ نرى انه بإمكاننا كتابة عبارة فيها متغيرات تستعمل لبناء رموز 
الإخراج» وجعل سلسلة التحكم في الإخراج تتأقلم مع متغيرات المحيط التي تستعمل فيه. 


3 - 6 مثال توضيحي لكيفية بناء رموز الإخراج تتوافق مع تغير المحيط 

نريد انجاز اجراءء اسمه اخرج_عناوين» هدفه كتابة سطر. على الشاشة فيه عدد من الأسماء 
(او العناوين)» يشبه الشكل 4» ويستقي هذا الإجراء الاسماء التي يكتبها على السطر من مدخله الوحيد؛ 
وتوفر الأسماء في المدخل على شكل جدول من الأسماءء اي ان رأس الخوارزم يكون على الشكل 
التالي: 

اجراء اخرج_عناوين( سلسلة[ ] جد_اسماء ) 

نفترض في هذا الخوارزم ان السطر في الشاشة لا يمكنه استيعاب اكثر من 50 حرفاء ويجب 
على الخوارزم توزيع سطر الشاشة بالسوية على كل الأسماء التي تكتب في السطرء فمثلا اذا وفرت 
للإجراء 4 اسماءء فعلى الخوارزم ان يقسم السطر الى 4 مناطقء» بحجم 20 حرفا لكل منطقة» وفي 
كل منطقة يظهر اسم من الاسماءء واذا كان عدد الاسماء 8» فعلى الخوارزم ان يقسم السطر الى 8 
مناطق» بحجم 10 حروف لكل منطقة. 
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تبدأ كل منطقة بكتابة حرف يبين حدود كل منطقة وهو الحرف | (حرف العمود او حرف 
العصا)ء فيكتب هذا الحرف في بداية كل منطقة » ثم يكتب الاسم مباشرة بعده وتنته كل منطقة بثلاثة 


الشكل 4: سطر فيه مناطق سعة كل منطقة 16 حرفا 
في الشكل 4 نجد في كل منطقة ما يلي: 


- موقعا واحد مخصص لحرف الحد ( [) 
- 12 موقعا لاستضافة الاسم (او العنوان)» ولتحديد هذه المساحة نستعمل الرمز 1296س 
- 3 فراغات بعد الاسم وقبل حد المنطقة التالية 
- المنطقة الأخيرة من السطر تحتوي في آخرها على فراغين والحرفه الممثل للحد. 
فكل منطقة» يظهر فيها اسمء سعتها 16 حرفا. 
انطلاقا من هذا المثال» نسوق. التمرين التالي: ما هي القيمة التي نذكرها في رمز الإخراج اذا 
كان عدد الأسماء هو 8؟ والجواب يكون كالتالي: اذا كان عدد الاسماء 8 فهذا يعني ان سعة كل منطقة 
هي 10 احرف (نذكر ان حجم السطر في الشاشة هو 80 حرفا) » واذا استثنينا حاجز بداية المنطقة 
والفراغات الثلاث في آخر كل منطقة:» فانه لن يتبق للاسم الا 6 احرفء وهكذا يكون رمز الإخراج 
على الشكل 690س: وهنا يجب طبغا ان تستعمل اسماء لا يتجاوز: حجمها 6 احرف ومن هذا 
التمرين نستخلص العلاقة التي تبين لن كيفية ايجاد قيمة مساحة رمز الإخراج» و هي كالتالي: 
حجم_المنطقة - حجم_سطر_الشاشة / عدد_العناوين 
مساحة_رمز_الإخراج - حجم_المنطقة - الفراغات - مساحة_حرف_الحدء 
و فيما يخص هذا التمرين: قيمة الفراغات هي 3 ومساحة حرف الحد هي 1» 
وبهذا تكون مساحة_رمز_الإخراج على الشكل التالي: 
مساحة_رمز_الإخراج - حجم_سطر_الشاشة / عدد_العناوين - 4 
اي (80 / جد_اسماء.حجم) - 4 ., فعدد العناوين هو حجم الجدول جد_اسماء 


خوارزم المثال_4_النص_11_إخراج_عناوين [ 


<< اح زم ين حد ون © ل- 660 ى 


32---2--2--22222222222222222222 الإجراء اخرج_عناوين 

اجراء اخرج_عناوين( سلسلة[ ] جد_اسماء )( 

طبيعي مساحة - (80 / جد_اسماء.حجم) - 4 ؛ 

طبيعي عداد 2 60 

مادام (عداد < جد_اسماء.حجم - 1) ( 
اكتب ("96|" + مساحة +"س ", جد_اسماء[عداد] ) ؟ // كتابة كل المناطق ما عدا المنطقة الأخيرة 
عداد ++ 


: 
اكتب_سطر ("90|" + مساحة +"س |" جد_اسماء[عداد] ) ؛ // كتابة المنطقة الأخيرة 


1 
الصفحة | 245 


الجزء الثاني: الفصل الحادي عشر: الأوعية: تمثيل واستغلال جداول الواقع المعاش في الخوارزميات. 


سس 2-2 الإجراء أخرج خط 
اجراء أخرج_خط (حرف حرف_الخط؛ طبيعي حجم)( 
طبيعي عداد - 0 ؛ 
مادام (عداد > حجم)( ؛ 
اكتب (حرف_الخط )؛ 
عداد ++ ؛ 
0 
اكتب_سطر() 
1 مس 2015110 الإجراء اساسي 
اجراء اساسي()( 


سلسلة [ ] عناوبن_01 - ( "قسم اول" "قسم ثاني"؛ "قسم ثالث" » "قسم رابع" )؛ 
سلسلة [ ] عناوبن_01 - [ "ق 01" "ق 02" "ق 03" "ق 04" "ق 05" "ق 06" "ق 07" "ق 08" )؛ 
أخرج_خط(-' » 80)» 

اخرج_عناوين(عناوبن_01) ؛ 

أخرج_خط(-' . 80)» 

اخرج_عناوين(عناوبن_02) ؛ 

أخرج_خط('-' . 80)» 


<< هه زد | دن | جد انس 160-1001 < اح زم ين الى ان © ل- 660 في ما 


1 
// نهاية الخوارزم المثال_4_النص_11_إخراج_عناوين 


1-6-3 سلوك الإجراء: 

ينطلق عمل الإجراء اخرج_عناوين (السطر. 1 من النص 76) مما يجده في الجدول الذي 
يوضع في مدخله المسمى جد_اسماء » فمن هذا الجدول يتحصل الإجراء على عدد الاسماء (السطر 
2 وبعد التحصل على عدد الأسماءء يقوم الخوارزم بتحديد حجم المناطقء ثم على القيمة التي يجب 
ان تعبر عن حجم المساحة في رمز الإخراج؛ ومعنى هذا ان الذي يذكر في رمز الإخراج انما هي 
متغيرة تحمل القيمة التي تحدد حجم المساحة في رمز الإخراج. 

لجلب قيمة المتغيرة الى رمز الإخراج نستعمل طريقة تعليمة السطر 9 من النص 75» اي 
كتابة عبارة يفضي تقييمها الى وضع قيمة المتغيرة في الرمزء وهذا ما نراه في العبارة: "96|"+ مساحة 
+" "في السطر 5 من النص 76. 


الشكل 8: نتيجة تنفيذ خوارزم النص 4 


نلاحظ من خلال النص 76 ان الإجراء اخرج_عناوين مرتبط حيويا بقيمتين ثابتتين تجعل 
استعماله ممكنا في حالات خاصة»؛ وهي الحالات التي يكون عرض مساحة الإخراج هي 80 حرفا 
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ونريد ان تكون النجمة (الحرف *) هي حرف الحدء فلا يمكن للإجراء اخرج_عناوين في نسخته 
الحالية من ايصالنا الى مبتغانا. 


خوارزم المثال_5_النص_11_إخراج_عناوين [ 
الإجراء اخرج_عناوين 


1 اجراء اخرج_عناوين( سلسلة[ ] جد_اسماء ؛ حرف حد ؛ طبيعي حجم م 

2 طبيعي مساحة - (حجم / جد_اسماء.حجم) - 4؟ 

3 طبيعي عداد ح- 60 

4 مادام (عداد < جد_اسماء.حجم - 1) ( 

5 اكتب (جد+"90" + مساحة +" ", جد_اسماء [عداد] ( ؟) // كتابة كل المناطق ما عدا المنطقة الأخيرة 
6 عداد ++ 

1 7 

8 اكتب_سطر (جد+"90" + مساحة +" " +جد , جد_اسماء[عداد] ( ؟ // كتابة المنطقة الأخيرة 

1 9 


النص 77: النسخة الثانية من الإجراء اخرج_عناوين 

لجعل الإجراء اخرج_عناوين اكثر مُرونة» علينا ان تُخَلصه من القيمتين الثابتين 80 وحرفه 
العمود(الحرف |). لبلوغ هذا الهدف نضيف مدخلين الى النسخة الثانية من الإجراء اخرج_عناوين( 
النص 77)» احدهما لجلب حجم مساحة العرض (المدخل حجم)» والثاني لجلب الحرف الذي يستعمل 
كحرف حد بين مناطق الإخراج (المدخل حد). 


4 - تمثيل و اخراج جداول الواقع المعاش: 

رأينا من قبل ان جداول الواقع المعاش ليست محدودة كجداول الخوارزميات؛ فهي» عكس 
جداول الخوارزميات» تحتمل انواع مختلفة من المعلومات سواء على مستوى النمط او المعنى» وهذا 
التعقيد نابع من حقيقة المتعامل مع مثل هذه الجداولء فالذي يتعامل مع مثل هذه الجداول المعقدة انما 
هو الإنسان وليس الآلة» ومثل هذه الجداول لا يمكن تمثيلها مباشرة في الخوارزم بجدول واحدء ففي 
عالم الخوارزميات» يجب على معلومات الجدول ان تكون من نفس النمطء والإشكال الذي سوف 
يطرح هنا هو كيفية تمثيل مثل هذه الجداول المعقدة وكيفية اخراجها للإنسان على الصورة التي يريدها 
الإنضاة: 

من اجل تبيان كيفية تمثيل هذه الجداول المعقدة في عالم الخوارزميات نقوم بدراسة خوارزم 
معاينة وضعية المستويات. والأقسام والتلاميذء والذي يعتمد في الواقع المعاش على جدول مشابه لجدول 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


4 - 1 خوارزم معاينة وضعية المستوياته و الأقسام والتلاميذ 
في هذا المثال نريد انجاز خوارزم يتعاطى مع جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ 
فيُمكن هذا الخوارزم المستعمل من تعمير هذا الجدول وعرضه على الشاشة. 


الصفحة | 247 


الجزء الثاني: الفصل الحادي عشر: الأوعية: تمثيل واستغلال جداول الواقع المعاش في الخوارزميات. 


جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع هو جدول ذو بعدين يحمل المفاهيم التالية : 
- المستويات التعليمية في مؤسسة تعليمية. 
- الأقسام في كل مستوى تعليمي. 
- عدد التلاميذ في كل قسم. 
- عدد التلاميذ في كل مستوى. 
- عدد التلاميذ في المؤسسة. 
اضافة الى تعاطيه مع جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع: يجب على هذا الخوارزم ان 
يتأقلم مع اي مؤسسة تستعمل جدولا مشابها لجدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع: وتختلفه 
جداول المؤسسات التعليمية في عدد المستويات التعليمية وعدد الأقسام في كل مستوىء ونلاحظ من 
خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ أن كل سطر من الجدول يمثل مستوى تعليمي ماء وتمثل 
كل خانة من كل سطر قسما من اقسام المستوى التعليمي الذي يمثله السطر. 
4 - 1 - 1 تنظيم معلومات الخوارزم: 
قبل ان نتطرق. الى السلوك العام للخوارزم» يُستحب اولا ان نتعرف على المعلومات التي 
يتعاطى معها الخوارزم وايجاد افضل السبل لتمثيلهاء وفي حالنا علينا ان نجد كيفية تمثيل جدول خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع. 
ملاحظة: نلفت النظر الى امكانية تمثيل جدول ما كما هو في الواقع اذا قمنا بعدم التفريق بين نوعية 
المعلومات التي يحتويها الجدول والنظر اليها كلها وكأنها معطيات من نمط واحد هو النمط سلسلة؛ لكن 
مثل هذا التوجه في تمثيل الجدول يكون سببا في تعقيد محتوى الخوارزم خاصة عندما نريد تنفيذ 
عمليات حسابية على محتوى الحدول» فمثلا اذا كان محتوى خانة اولى هي السلسلة "25" ومحتوى 
خانة ثانية هي السلسلة "75": واذا اردنا ان نجمع القيمتين على انهما قيمتان طبيعياتان ثم نضع النتيجة 
في خانة ثالثة» فعلينا اولا ان نحول السلسلتين "25" و "5" الى القيم الطبيعية 25 و 75», ثم في 
مرحلة ثانية نقوم بجمهعما فنتحصل. على القيمة الطبيعية 100: وفي مرحلة ثالثة نحول القيمة الطبيعية 
0 الى السلسلة "100" كي يصبح من الممكن وضعها. في الخانة الثالثة. 
علمنا مما سبق ان : 
- جداول الواقع المعاش يمكن ان تكون مكونة من اعمدة محتوية على معلومات من انماط 
-:-. حذاول الخوار نباف لأ ممكدهاخحمل اكت مخ تفظ واهه من الشعلو مات 
لنتمكن من تمثيل جدول الواقع المعاش وجب علينا ان نفكر مليا عن كيفية تمثيله في الخوارزم» 
وهذه العملية التفكيرية غالبا ما نسميها عملية تنظيم المعلومات. 
في جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى اولا وجود نمطين من المعلومات : 
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- النمط طبيعي : المعلومات من هذا النمط هي على التوالي: 
كه عدد التلاميذ في القسم 
كه عدد التلاميذ في مستوى ما 
عدد تلاميذ المؤسسة التعليمية. 
- النمط سلسلة: المعلومات من هذا النمط هي على التوالي: 
0 اسماء المستويات 
0 آاسماء الأقسام 
4 - 1 - 2 استعمال جداول من الأنماط الأساسية لتمثيل جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
انطلاق. من الملاحظتين السابقتين» فان جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع لا يمكن 
تمثيله بجدول واحد اذا اردنا ان نمثل كل قيمة بنمطها الطبيعي؛» فمن خصائص الجدول في 
الخوارزميات ان كل معطياته من نفس النمط» ولتمثيله يجب على الأقل استعمال جدولين: في الجدول 
الأول نضع فيه المعلومات من النمط سلسلة » وفي الجدول الثاني نضع المعطيات من النمط طبيعي 
كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


الشكل 9: الطريقة الأولى في تنظيم المعلومات في ذاكرة الخوارزم الممثلة للمعلومات الطبيعية في الشكل 2 


اذا تعمقنا اكثر في التفكير من اجل تنظيم المعلومات؛ سوف نكتشف انه حتى المعلومات التي تنتمي 
الى نفس النمط2ء فليس من المستحسن وضعها كلها في نفس الجدولء فيمكن ان يكون لكل معلومة من 
نمط ما مفهوما خاصا بهاء بعيد كل البعد عن مفاهيم المعطيات الأخرى من نفس النمطء وهنا يستحسن 
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جدول 14: تنظيم اولي لمعلومات خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 


اذا تفحصنا الجدول 14: المستخرج من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و ركزنا على 
المنطقة التي تحتوي فقط على المعلومات من النمط طبيعي»نرى وجود المفاهيم التالية : 
- مفهوم عدد الطلبة في قسم ما: وهي كثيرة و تظهر على شكل جدول ذو بعدين في خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع. 
- مفهوم العدد الكلي للتلاميذ في مستوى ماء وهي ايضا منتظمة على شكل جدول ذو بعد واحد. 
- مفهوم العدد الكلي للتلاميذ في المؤسسة؛ وهي معلومة وحيدة؛ يمكن ان تحتويها. متغيرة من 
النمط طبيعي 
مع امكانية وضع كل هذه المعلومات من النمط طبيعي في جدول واحدء فمن الأفضل تفريقها 
لكونها تمثل مفاهيم مختلفة» فمثلاء يمكننا ان ننظم المعلومات من النمط طبيعي على النجو التالي 
(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع): 
- اولاء نخصص جدولا ذو بعدين» نسميه جد_اقسام» و يمثل كل سطر منه مستوى ما من 
التعليم» فالسطر الأول يمثل السنة الأولى» والثاني. السنة الثانية الخ» ويحتوي كل سطر. على 
عدد من الخانات؛ كل خانة تمثل قسما ماء فالخانة الأولى تمثل القسم رقم 1» والخانة الثانية 
تمثل القسم رقم 2 الخ» وتحتوي كل خانة من خانات السطر على قيمة طبيعية تمثل عدد 
التلاميذ في القسمء ففي الخانة الأولى نجد عدد التلاميذ في القسم رقم 1 وفي الخانة الثانية نجد 
عدد التلاميذ في القسم رقم 2 الخ. اذا كانت قيمة الخانة 0 فهذا يعني ان القسم غير موجود 
في المستوى المتعلق بالخانة» وهكذا اذا تأملنا في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ نرى 
ان المؤسسة تحتوي على 5 مستويات» و يحتوي المستوى الأول على 4 اقسام و المستوى 
الثالث على 6 اقسام. 
- ثانيا نخصص جدولا ذو بعد واحدء نسميه جد_المجموع » ونضع فيه عدد التلاميذ في مستوى 
ماء و حجم هذا الجدول هو عدد اسطر الجدول ذو بعدين جد_اقسام » وكل خانة من الجدول 
جد_المجموع سوف تحتوي على مجموع القيم الموجودة في السطر المقابل لها في الجدول 
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جد_اقسام » فالخلية الأولى (او الخانة الأولى) من الجدول جد_المجموع تقابل السطر الأول 
من الجدول جد_اقسام » والخانة الثانية تقابل السطر. الثاني وهكذاء كما يظهر ذلك جليا في 
(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) . 

ثالثاء بما ان العدد الكلي للتلاميذ في المؤسسة يمثل بقيمة واحدة فقطء فلهذه القيمة نخصص 
متقينة .وقيمة هذه النتضيرة هي مجرخ القيم الموجودة في الجدول :ذو يعد واكه جد الدجموع: 
ونسمي. المجموع_الكلي. هذه المتغيرة. 


الشكل 10: الطريقة الثانية في تنظيم المعلومات الممثلة للشكل (الشكل 2) 


نفس الطريقة في تنظيم المعلومات من النمط طبيعي يمكننا ان نتبعها مع المعلومات من النمط 
سلسلةء ففي مجمل المعلومات من النمط سلسلة نرى ثلاثة اصناف: 


اسماء مستويات التعليم 

اسماء الأقسام 

اسم يدل على مجموع التلاميذ في كل الاقسام التابعة لمستوى ما. 
اسم يدل على مجموع التلاميذ في المؤسسة التعليمية. 


فمن هذه الملاحظة نرى انه من الأفضل. تخصيص (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع): 


جدولا لأسماء المستويات» نسميه جد_أسماء_المستوياته. والخانة الأولى من هذا الجدول 
تحمل اسم المستوى الأول» وتقابل كل خانة من خانات الجدول جد_أسماء_المستويات سطرا 
في الجدول جد_اقسام وخانة في الجدول جد_المجموع. فمثلا اذا اردنا ان نعرف اسم 
المستوى الثالث نتصفح الخانة الثالثة في الجدول جد_أسماء_المستويات والتي تحمل الرقم 2 
واذا اردنا ان نعرف عدد الأقسام وعدد التلاميذ في كل قسم في المستوى الثالثء علينا ان 
نتصفح السطر الثالث من الجدول ذو بعدين جد_اقسام والذي يحمل الرقم 2»؛ واذا اردنا ان 
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نعرف مجموع الطلبة في المستوى الثالث علينا ان نتصفح الخانة الثالثة من الجدول 
جد_المجموع والتي تحمل الرقم 2. 
- جدولا لأسماء الأقسام» و نسميه جد_أسماء_الأقسام» وكل خانة منه تقابل عمودا في الجدول 
جد_اقسام» 
- آما الاسم الذي يدل على المجموع فنراه وحيداء ولذا تمثيله بمتغيرة من النمط سلسلة كاف. 
ملاحظة هامة: الاسم المجموع_الكلي هو اسم لمتغيرة من النمط طبيعي تحتوي على عدد التلاميذ في 
المؤسسة؛ وهذه المتغيرة ادخلت لتمثل الخانة الأخيرة من السطر الأخير في الجدول جد_اقسام الظاهر 
في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. أما المتغيرة علامة_المجموع_الكلي فهي متغيرة من النوع 
سلسلة تحتوي على العبارة (او العلامة) المجموع الكلي» و نلاحظ ان الكتابة المجموع_الكلي مختلفة 
عن الكتابة "المجموع الكلي"» فالأولى اسم لمتغيرة لا يمكنه احتواء فراغات والثاني علامة تدل على 
الاسم الموجود في الخانتين ما قبل الأخيرتين في السطر الأخير من جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع» وهذه العلامة مخزنة في متغيرة يمكن ان تحتوي على مختلف الحروف ومن بينها الفراغ و 
يمكن تبديلها ان شاء كاتب الخوارزم. وهذه العلامة هي التي تظهر على الشاشة عندما يخرج الخوارزم 
جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


4 - 1 - 3 كيفية انجاز جدول الأقسام: 

هناك طريقتين لإنجاز الجدول جد_اقسام: 

- الجدول له عدد ثابت من الأعمدة؛ وعدد الأعمدة هو اكبر عدد من الاقسام في مستوى ماء 
فمثلا في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع., العدد الأكبر من الأقسام موجود في المستوى 
الثالث؛ اي 6 اقسام » وفي هذه الحالة اذا كان عدد المستويات هو 5 فالجدول. يكون بخمسة 
اسطر وستة اعمدة اي 5 ؟ا 6» وفي هذه الحالة على الخوارزم ان يطلب هذه المعلومة» اي 
اقصى. عدد في الأقسام من المستعمل ثم ينشأ الجدول جد_اقسام مرة واحدة. 

- كل سطر له عدده الخاص من الأعمدة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ وفي هذه الحالة 
لا حاجة للخوارزم ان يعلم مسبقا العدد الأكبر من الأقسام» فهو يحتاج فقط الى عدد الأقسام في 
مستوى ماء وعند علمه به ينشأ السطرء وفي هذه الحالة ينشأ الجدول تدريجياء فينشأ اولا 
الجدول الممثل للمستويات» ثم لكل مستوى ينشأ جدول الأقسام حسب عدد الأقسام» وهذه هي 
الطريقة التي نتبعها في النص 75 من اجل بناء الجدول جد_اقسام. 


الشكل 11: الطريقة الثانية لتمثيل الجدول جد_اقسام 
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4 - 1 - 4 دراسة نص الخوارزم (النص 78): 
في بداية الخوارزم» نرى اولا التعريفه بالنمطا معلومات_مؤسسة» وهدفه انشاء متغيرات تحمل 
كل المعلومات التي تُعرف مؤسسة ماء وفيما يخصنا اقتصرنا فقط على الاسم والعنوان» ولاستيعاب 
العناوين الكبيرة يحتوي. النمط على سمتين مخصصنين لعنوان المؤسسة وهما: العنوان_1 و العنوان_ 
2. 
من خلال التدبر في نص الإجراء اساسيء الذي يمثل قلب الخوارزم» نرى وجود 4 مراحل 
في هذا الإجراء: 
المرحلة الأولى : و فيها تهيأ المتغيرات اللازمة لعمل الإجراء(السطر 2 الى السطر. 7 من النص 
8) 
في هذه المرحلة ثنشأ المتغيرات التالية: 
- جد_اقسام (السطر. 2) وهي صلة لجدول ذو بعدين من النمط طبيعي» ومجازا نقول الجدول 
جد_اقسام» وفيه تمثل الأسطر مختلف المستويات والأقسام وعدد التلاميذ في كل قسمء وهذا 
الجدول سوف يُنشأ على مراحلء في المرحلة الأولى التي نحن فيها يتم فقط التصريح باسم 
الجدول» وفي. المرحلة الثانية فسوفه ينشأ البعد الأول (صلات الأسطر)»؛ وفي. المرحلة التي 
تلي سوف يُنشأ البعد الثاني (الأسطر الممثلة للأقسام). 
- جد_المجموع (السطر 3) و هو جدول حجمه يكون كحجم البعد الأول من الجدول جد_اقسام» 
و تحتوي كل خانة منه على مجموع الطلبة في مستوى ما. 


لرقم | النمط معلومات_مؤسسة 
1 عرف_نمط معلومات_مؤسسة ( 
2 | سلسلة الاسم_الكامل ». العنوان_1 » العنوان_2 ؛ 
3 
خوارزم_المثال_6_الفصل_11_معاينة_مستويات_أقسام_تلاميذ ( 
معلومات_مؤسسة حصل_على_معلومات_المؤسسة()( ...ل المحتوى الكامل لهذه الوظيفة في النص 79 
ساسلة[ ] حصل_اسماء_المستويات(طبيعي حجم) [ .........ممماالمحتوى الكامل لهذه الوظيفة في النص 80 
ساسلة[ ] حصل_اسماء_الأقسام() ( ...... المحتوى الكامل لهذه الوظيفة في النص 81 
اجراء اخرج_جدول_الأقسام(معلومات_مؤسسة م ؛ طبيعي[][] جد_قس؛ طبيعي[] جد_مج؛ سلسلة[] اسم_مسء اسم_قس؛ طبيعي كل) ( 
...0.0 ...0 المحتوى الكامل لهذه الوظيفة في _النص 82 
اجراء اخرج_سطر_عناوين( سلسلة[ ] جد_اسماء ؛ حرف حد . فراغ؛ طبيعي عرض_شاشة؛ حجم_فراغ )( 
...ا المحتوى في النص 83 
اجراء اخرج_مستوى (طبيعي[] اقسام؛ سلسلة اسم ؛ طبيعي مساحة_اسمء عدد_خانات» مساحة_خانة ؛ حرف حد ء فراغ )( 
000 المحتوى الكامل لهذه الوظيفة في النص 84 
اخرج_سطر_المجموع(كل » حجم_الفراغ_ألأول » مساحة_الخانة» عدد_الأقسام» الحد ء الفراغ )( 
ممم المحتوى في النص 85 
ل.-_- 2 الإجراء اساسي 
1 اجراء اساسي()( 
2 طبيعي[ ][ ] جد_اقسام؛ // جدول يحتوي على الاقسام و عدد التلاميذ في كل قسم 
3 طبيعي[ ] جد_المجموع؛ // جدول يحتوي على عدد التلاميذ في كل مستوى 
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ساسلة[ ] جد_أسماء_المستويات // جدول لاحتواء اسماء المستويات 

ساسلة[ ] جد_أسماء_الأقسام // جدول لاحتواء اسماء الأقسام 

طبيعي المجموع_ا الكلي - 0 ؟ 

طبيعي عدد _مسء عدد_قس »٠‏ عداد_المستويات », عداد_الاقسام » عدد_التلاميذ_في. _القسم»؛ عدد_تلاميذ_المستوى؛ 
اكتب " أهلا و سهلا بكم في برنامج تسيير التلاميذ في المؤسسة" 

معلومات_مؤسسة مؤسسة > رحصبل :على معو مات_المؤسسة() ؛ 

اكتب "فضلا ما هو عدد مستويات مؤسستكم" 

اقرأ (عدد _مس) // الآن عدد المستويات موجود في المتغيرة عدد_مس. 

// انشاء البعد الأول للجدول للجدول جد_اقسام. حجم البعد الأول (اي عدد الأسطر) تحدده قيمة المتغيرة عدد_مس. 
جد_اقسام - شيد طبيعي[عدد_مس][ ] » 

// انشاء جدول اسماء المستويات عن طريق الوظيفة حصل اسماء_المستويات و حجم الجدول هو محتوى المتغيرة عدد_مس 
جد_أسماء_المستويات - حصل_اسماء_المستويا ت(عدد_مس) 

// انشاء الجدول ذو بعد واحد جد_المجموع. حجم الجدول تحدده قيمة المتغيرة عدد_مس 

جد_المجموع - شيد طبيعي [عدد _مس] ؛ 

// التحصل على اسماء الأقسام في المؤسسة 

جد_أسماء_الأقسام - - حصل_اسماء_الأقسام() 0 


// يبدأ لآن التجوال في الجدول جد_اقسام لإنشاء اسطره و كذا التجوال في خانات السطر المنشئ لتعمير عدد تلاميذ الأقسام 
عداد المستويات - 0» 
مادام (عداد_المستويات > عدد_مس)3 
اكتب "فضلا ادخل عدد أقسام المستوى " + جد_أسماء_المستويات[عداد_المستويات] + " : "؛ 
اقرأ عدد_قس // الآن عدد أقسام المستوى الحالي موجود في المتغيرة عدد_قس 
// انشاء سطر الجدول جد_اقسام الممثل للمستوى الحالي » وحجمه تحدده قيمة المتغيرة عدد_قس 
جد_اقسام[عداد_المستويات] - شيد طبيعي[عدد_قس] ؛ 
// تعمير السطرالممثل للمستوى الحالي بعدد تلاميذ كل قسم. 
عداد _الاقسام - 0؟؛ 
عدد_تلاميذ_المستوى - 0» 
مادام . (عداد_الاقسام > عدد_قس)( 
اكتب "فضلا ادخل عدد التلاميذ في القسم " + جد_أسماء_الأقسام [عداد_الاقسام] + ":" ؛ 
اقرأ عدد_التلاميذ_في_القسم ؛ 
جد _اقسام[عداد _المستويات] [عداد_الاقسام] - عدد_التلاميذ_في_القسم » 
عدد_تلاميذ_المستوى - عدد_تلاميذ _المستوى + عدد_ا التلاميذ_في_القسم ؛ 
اكتب "ننتقل الآن الى القسمم التالي " 
عداد_الاقسام++ ؛ 


3 _المجمو ع[عداد_المستويات] - عدد_تلاميذ_المستوى ؟؛ 
المجموع_الكلي - المجموع_ا الكلي + عدد : تلاميذ_المستوى ؛ 
اكتب "ننتقل الآن الى المستوى التالى " 
عداد_المستويات ++ ١‏ 
// نهاية التكرار 
1 ج_جدول_الأقسام(مؤسسة 2 جد_أقسام» جد_المجموع» جد_أسماء_المستويات» جد_أسماء_الأقسام» المجموع_الكلي) 0 
// نهاية الإجراء اساسي 


// نهاية الخوارزم_المثال_6_الفصل_11_معاينة_مستويات_أقسام_تلاميذ 


النص 78: خطوات انشاء جدول ذو بعدين 


جد_أسماء_المستوياته (السطر 4) وهو جدول من النمط سلسلة» و حجمه هو كحجم البعد 
الأول من الجدول جد_اقسام» و تحتوي كل خانة منه على اسم المستوى. 

جد_أسماء_الأقسام (السطر 5): وهو جدول من النمط سلسلة» وتحتوي كل خانة منه على 7 
قسم من اقسام المستويات» و بما ان عدد الأقسام في المستويات المختلفة يمكن ان يكون مختلفا 

ومن اجل احتوائه على اسماء كل الإقسام» فحجمه هو حجم اطول سطر من الجدول 0 
ونعني بأطول سطرء السطر الأكبر حجما. 

المتغيرة المجموع_الكلي (السطر 6).» وتعمرُ هذه المتغيرة بجمع محتوى كل خانا ت الجدول 
جد_المجموع . 
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- المتغيرة عدد_مس (السطر 7) التي تمثل عدد مستويات المؤسسة؛ وتُستعمل هذه المتغيرة في 
عملية انشاء البعد الأول للجدول جد_اقسامء وهذا البعد الأول يمثل جدول المستويات ويحتوي 
على صلات الجداول الممثلة للمستويات (اي لأسطر. الجدول جد_اقسام). 
- المتغيرة عدد_قس (السطر 7) التي تمثل عدد الأقسام في مستوى ماء وتُستعمل هذه المتغيرة 
في عملية انشاء اسطر الجدول جد_اقسامء اي اقسام مستوى ما. 
لإنجاز عمله؛ يستعين الإجراء اساسي. بمتغيرات اخرى مثل: 
- المتغيرتين عداد_المستويات. و عداد_الاقسام (السطر 7) اللتان تلعبان دور العداد في تعليمات 
التكرار 
- المتغيرتين عدد_التلاميذ_في._القسم و عدد_تلاميذ_المستوى (السطر 7) » فالأولى تستعمل 
عند التفاعل مع المستعمل للحصول على عدد التلاميذ في قسم ماء والثانية تستعمل لحساب عدد 
التلاميذ في مستوى ما. 
الوظيفة حصل_على_معلومات_المؤسسة 
معلومات_مؤسسة حصل_على_معلومات_المؤسسة()( 


معلومات_مؤسسة مع_مو - شيد (معلومات_مؤسسة() ) ؛ 
كتب_سطر(" تعريف المؤسسة التعليمية") 
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اكتب (" فضلاء ادخل الاسم الكامل لمؤسستكم: ") 

قرأ (مع_مو.الاسم_الكامل) ؛ 

اكتب (" فضلاء ادخل الفقرة الأولى من العنوان (الشارع؛ الحيء الأرقام الخ ") 
قرأ (مع_مو. العنوان_1) ؛ 

كتب (" فضلاء ادخل الفقرة الثانية من العنوان (المدينة و الولاية ") 

قرأ (مع_مو. العنوان_2) ؛ 


يعا اح ذم ين جذاس 02 ل- 60 فى © اح 


لخت لت 


/إنهاية الوظيفة. 0 على_معلومات_المؤسسة 
النص 79: الوظيفة حصل_على_معلومات_المؤسسة 
المُؤحلة الثائية: الحتبول معلى المعلومات العافة حول المؤيسة: 
من خلال السطر 9 للإجراء اساسي (النض 78) تر :أن 'مهمة 'الحصؤل على المغلومات 
هذا النص نرى ان الوظيفة ترجع متغيرة مهيكلة من النمط معلومات_مؤسسة:؛ ففي السطر 2 من 


النص 79 ثنشأ المتغيرة مع_مو من النمط معلومات_مؤسسة» ثم في الأسطر. من 3 الى 9 من النص 


مع_موء وعند انتهائها في السطر 10» ترجع الوظيفة المتغيرة مع_موء وبكلام. ادق ترجع الصلة 
مع_موء لأننا اصبحنا نعلم ان المتغيرات المهيكلة انما هي في حقيقتها متغيرات طارئة تستغل باستعمال 
الصلات؛ ومجازا نقول ان الصلة هي اسم المتغيرة المهيكلة الطارئة. 

اذا رجعنا الى السطر 9 من النص 78» نرى ان الإجراء اساسي يلتقط في الصلة 'مؤسسة" 
قيمة الصلة التي ترجعها. الوظيفة حصل_على_معلومات_المؤسسة. 


المرحلة الثالثة: انشاء البعد الأول من الجدول 'جد_اقسام” و إنشاء الجداول الأخرى 
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في السطر 10 من الإجراء اساسي (النص 78) يبدأ التفاعل مع المستعملء. واول ما يطلبه 
الإجراء اساسي هو عدد المستويات. الموجودة في المؤسسة (السطر 10)» ويتلق الرد في المتغيرة 
عدد_مس (السطر 11)» ومباشرة بعد التعرف على قيمة هذه المعلومة التي خزنت في المتغيرة 
عدد_مسء يقوم الإجراء اساسي بإنشاء البعد الأول من الجدول جد_اقسام مرتكزا على محتوى 
المتغيرة عدد_مس(السطر. 13)»: وهذا البعد الأول يبين عدد الأسطر. في الجدول» وهذه هي الخطوة 
الأولى في سياق انشاء الجدول جد_اقسام» ونذكر ان كل سطر يمثل مستوى تعليمي في المؤسسة. 

بعد إنشائه للبعد الأول من الجدول جد_اقسام والذي يبين عدد مستويات المؤسسة» يقوم الإجراء 
اساسي ببناء جدول توضع في اسماء كل المستويات» وتنفيذ هذا البناء يسنده الإجراء اساسي الى 
الوظيفة حصل_اسماء_المستويات. (السطر 15). 


لرقم | الوظيفة حصل_اسماء_المستويات 
1 ساسلة[ ] حصل_اسماء_المستويا ت(طبيعي حجم) ( 
ساسلة[ ] جد_اسماء > شيد سلسلة[حجم ] ؛ 
اكتب_سطر(" عرف اسماء المستويات في مؤسستكم؛ هناك " + حجم + " مستويات") 
طبيعي عداد - 0 ؟ 
مادام (عداد < حجم) ( 
اكتب (" فضلاء ادخل | سم المستوى رقم "+ (عداد + 1) + " : ") 
اقرأ (جد_اسماء[عداد] ) ؛ 
عداد ++ ؟؛ 


ار جع جد_اسماء 1 
//نهاية الوظيفة حصل_اسماء_المستويات 


دا دن جد نس (© ل- 00 فى اك جح 


لت 


النص 80: الوظيفة حصل_اسماء_المستويات 

من خلال النص 80.؛ السطر الأول» نرى ان الوظيفة حصل_اسماء_المستوياته هي من النمط 
جدول ذو بعد واحد من سلاسل الحروفه. اي ان الوظيفة ترجع عند انتهاء تنفيذها جدولا فيه عدد من 
ياكسل 'الكووفع كل سلتيلة تفل اما لتمقزى .ما م مسو يات المواسسة: 

من اجل اتمام عملهاء ترتكز. الوظيفة حصل_اسماء_المستوياته على عدد الأسماء التي تتكفل 
بجلبها من المستعمل وتضعها في جدول سلاسل الحروفء وهذا العدد تتحصل عليه عبر منفذها 
المسمى حجمء وأول ما تقوم به الوظيفة هو استعمال قيمة المدخل حجم لإنشاء جدول الأسماء 
جد_اسماء (السطر. 2 من النص 80).» وبعدها يبدأ التفاعل مع المستعمل من اجل تعمير الجدول 
جد_اسماء (الأسطر. من 4 حتى 9).: وعند الانتهاء من تعمير الجدول جد_اسماء ترجع الوظيفة قيمة 
الصلة الى من طلب تنفيذهاء اي الإجراء اساسي فيما يخصناء وفي السطر 15 من النص 78» يلتقط 
الإجراء اساسي رد الوظيفة حصل_اسماء_المستويات في الصلة جد_أسماء_المستويات وهي مجازا 
إسم جدول اسماء المستويات» وسوفه تستعمل هذه الاسماء للتدليل على اسماء المستويات عندما يُخرج 
الخوارزم على الشاشة جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 

دائما في هذه المرحلة الثالثة في السطر 17» ينشأ الإجراء اساسي الجدول جد_المجموع» وحجم 
هذا الجدول يساوي حجم البعد الأول من الجدول جد_اقسامء ويمثل هذا الحجم عدد المستويات في 
المؤسسة (انظر خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 
الصفحة | 256 


الجزء الثاني: الفصل الحادي عشر: الأوعية: تمثيل واستغلال جداول الواقع المعاش في الخوارزميات. 


تنته المرحلة الثالثة بإنشاء الجدول جد_أسماء_الأقسام (السطر 19 من النص 78) وهو جدول 
ذو بعد واحد يحتوي على اسماء كل الأقسام في المؤسسة» وهذه الأسماء سوف تستعمل عندما يريد 
الخوارزم اخراج عناوين اعمدة جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء وهنا ايضا يكلف الإجراء 
اساسي الوظيفة حصل_اسماء_الأقسام (النص 81) بإنجاز. هذه المهمة» اي بُنيان جدول يحتوي على 
اسماء كل الأقسام في المؤسسة. 


لرقم | الوظيفة حصل_اسماء _الأقسام 

1 ساسلة[ ] حصل_ا اسماء_الأقسام() ( 

2 ساسلة[ ] جد_اسماء ؛ 

3 يعي الم ._عدد_من_الاقسام » عدادد - 0 ؛ 

4 اكتب (" فضلاء » افدنا بأكبرعدد من الإقسام يمكن. ان يحتويه مستوى ما في مؤسستكم ' " )؛ 
5 0 (اقصى_عدد_من_الاقسام) ؛ 

6 جد_اسماء - شيد سلسلة[حجم اقصى_عدد_من_الاقسام] 5 

7 اكتب_سطر(" سنبدأ الآن تعريف اسماء الأ قسم في مؤسستكم ") ؛ 
8 مادام (عداد < اقصى_عدد_من_الاقسام 

9 اكتب (" فضلاء ادخل ١‏ سم القسم رقم "+ (عداد + 1) + " : ") 
10 اقرأ (جد_اسماء إعداد] ) ؛ 

11 عداد ++ ؛ 

1 12 

13 ارجع جد_اسماء ؛ 

4 | ] //نهاية الوظيفة حصل_اسماء_المستويات 


النص 81: الوظيفة حصل_اسماء_الأقسام 


من خلال النص 81,» يتبين لنا ان الوظيفة حصل_اسماء_الأقسام ترجع جدولا ذو بعد واحد 
من النمط سلسلة (السطر 1)» وهذا الجدول يجب ان يتسع لكل اسماء الأقسام في المؤسسة؛ فمثلاء ان 
كان ثلاث هو عدد المستويات » وان كان في المستوى الأول 5 اقسام وفي المستوى الثاني 3 اقسام 
وفي المستوى الثالث 7 اقسام» يكون حجم الجدول هو 7. 
يتم انشاء الجدول الذي ترجعه الوظيفة حصل_اسماء_الأقسام في السطر. 6 بعد ان تتحصل 
الوظيفة في السطر 5 من قبل المستعمل على اكبر عدد ممكن من الأقسام في مستوى ماء وبعد الانتهاء 
من انشاء الجدول جد_اسماءء تقوم الوظيفة في الأسطر من 8 الى 12 بتعمير جدول اسماء الأقسامء 
وفي السطر 13. و بعد الانتهاء من تعميره ترجع الوظيفة صلة الجدول الى من طلب تنفيذهاء اي 
الإجراء اساسي (النص 78)» وهذا الأخير يلتقط رد الوظيفة في الصلة جد_أسماء_الأقسام (السطر 
9 من النص 78). 
المرحلة الرابعة: اتمام انجاز الجدول جد_اقسام 
في هذه المرحلة يتم اتمام انشاء الجدول جد_اقسام وتعميره و كذا تعمير الجدول جد_المجموع 
وتحديد قيمة المتغيرة المجموع_الكلي. للوصول الى هذه الأهداف يمكن ان ننجز هذه المرحلة 
بعدة طرق» من ابرزها الطريقتين التاليين: 
الطريقة الأولى : في هذه الطريقة يقوم الخوارزم بما يلي: 
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- اولا باستكمال. انشاء الجدول جد_اقسام» ويتم هذا الأمر بإنشاء كل الأسطر الممثلة 
للمستويات. والأقسام» ولبلوغ هذا الهدف. يتجول الخوارزم في الجدول الممثل للبعد الأول وكلما 
وصل الى خانة منه» قام بإنشاء السطر مرتكزا على عدد اقسام المستوى الذي يتحصل عليه 
بالتفاعل مع المستعمل. 
- ثانيا بتعمير الجدول جد_اقسام بعدد تلاميذ كل قسمء ولبلوغ هذا الهدفء. يتجول الخوارزم في 
البعد الأول من الجدول جد_اقسام» وكلما كان في خانة من خانات البعد الأول» يقوم بزيارة 
خانات البعد الثاني المتمثل في السطر المرتبط بخانة البعد الأول» والممثل لمستوى ماء وكلما 
وصل الى خانة في سطر ماء وهي خانة تمثل قسما ماء يتفاعل الإجراء مع المستعمل 
للحصول على عدد تلاميذ القسم. 
- ثالثا بتعمير. الجدول جد_المجموعء وهنا يجب على الخوارزم ان يتجول في الجدول جد_اقسام 
للحصول على عدد التلاميذ في كل قسم ليجمعها ويضعها في الخانة المناسبة من الجدول 
جد_المجموعء اي انه في نفس الوقت يتجول في الجدول جد_المجموع. 
- رابعا تحديد قيمة المتغيرة المجموع_الكليء و لبلوغ هذا الهدف وجب على الخوارزم زيارة 
كل خانات الجدول جد_المجموع و تجميع ما فيها من القيم. 
الطريقة الثانية: 
من ابرز ما تتسم به الطريقة الأولى» كثرة التجوال في جدول ماء فكلما دعت الضرورة؛ اعيد 
التجوال في جدول ماء فمثلا التجوال في الجدول جد_اقسام يعاد في المراحل الثلاثة الأولى لبلوغ 
الأهداف المسطرة في هذه المراحلء والتجوال في الجدول جد_المجموع يعاد في المرحلتين الثالثة 
والرابعة» وهذه الإعادة في التجوال تجعل وقت تنفيذ الخوارزم طويلا نوعا ماء وفي هذه الطريقة 
الثانية نحاول تفادي ما امكن اعادة التجوال في جدول ماء وهذه هي الطريقة المعتمدة في النص 78. 
في هذه الطريقة الثانية» عندما ننشأ سطرا ما في الجدول جد_اقسام ونقوم بتعمير. خاناته الممثلة 
للأقسام» نقوم في نفس الوقت بحساب عدد التلاميذ في المستوى الممثل بسطر الجدول جد_اقسامء وهذا 
ما يحدث في التكرار الذي يُهِيأ في السطر 22 ويبدأ من السطر 23 وينته في السطر 43» ففي السطر 
7 يتم انشاء السطر الممثل للمستوى الذي تحتوي. المتغيرة عداد_المستويات على رقمه» وتتم هذه 
العملية بالارتكاز. على عدد الأقسام في المستوى الذي تحصل عليه الإجراء من خلال التفاعل مع 
المستعمل في السطرين 24 و 25. 
بعد ان ينشأ السطر الممثل لمستوى ماء تبدأ فورا. عملية تعمير الخانات الممثلة للأقسام بعدد 
تلاميذ كل القسم» وتتم عملية التعمير بالتجوال. في خانات السطرء ويتم. هذا التجوال في عملية التكرار 
الذي تهيأ في السطرين 30 و 31» و تبدأ في السطر 32 وهنا لتفادي اعادة التجوال في الأقسام من 
اجل حساب عدد تلاميذ المستوىء يقوم الخوارزم اولا بوضع القيمة التي يُصرح بها المستعمل في 
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الخانة الممثلة للقسم» ومباشرة بعد هذه العملية يقوم الخوارزم بإضافة القيمة الى المتغيرة 
عدد_تلاميذ_المستوى التي هيأت في السطر 31 ( قبل الدخول في تعليمة التكرار. شحنت المتغيرة 
عدد_تلاميذ_المستوى بالقيمة 0 )» وهكذا عند الانتهاء من زيارة كل خانات السطر الممثل لمستوى ماء 
تنته تعليمة التكرار وتكون حصيلة المتغيرة عدد_تلاميذ_المستوى هو عدد التلاميذ في المستوى؛ 
فتوضع هذه القيمة مباشرة في الخانة المقابلة للسطر على مستوى الجدول جد_المجموع (السطر 39)) 
و بهذه الطريقة سوفه لن يتجول الإجراء مرة أخرى لحساب عدد تلاميذ كل المستويات. 
نفس الفكرة نتبعها في حساب المجموع الكلي للتلاميذ » ففي السطر. 6» انشأت المتغيرة 
المجموع_الكلي بقيمة اولية هي 0: و في السطر 40 ٠‏ وفي. اطار التكرار. الأول (المحتوي على 
التكرار الثاني)؛ كلما تحصلنا. على عدد تلاميذ مستوى ما اضفناه الى المتغيرة المجموع_الكلي» وهكذا 
عندما ينته التكرار. الأول نكون قد بلغنا اهدافنا(تعمير. عدد تلاميذ كل قسم. حساب عدد تلاميذ كل 
المستويات» حساب المجموع الكلي للتلاميذ في المؤسسة) بالتجوال مرة واحدة فقط في الجدولين 
جد_اقسام وجد_المجموع. 
المرحلة الخامسة: اخراج جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على الشاشة 
هذه المرحلة قد اسندت الى الإجراء اخرج_جدول_الأقسامء؛ والهم الوحيد لهذا الإجراء هو 
استعمال مختلف الجداول لإخراج جدول مشابه لجدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على 
كناد 
السلوك العام للإجراء أخرج_جدول_الأقسام 
لإنجاز عمله» يرتكز هذا الإجراء على معلومات عدة ثوفر. في مداخله(السطر1 من النص 82) 
و هي على التوالي: 
- تعريفه المؤسسة» اي اسم المؤسسة وعناوينهاء وهذه المعلومات توفر. عبر المدخل م من النمط 
معلومات_مؤسسة. 
- عدد المستويات واسمائهم» وهاتين المعلومتين يتم توفيرهما عبر جدول من النمط سلسلة 
مخصص لأسماء المستويات. يوضع في المدخل اسم_مسء وحجم هذا الجدول هو نفسه عدد 
المستويات. 


لرقم | النص 

1 | اجراء اخرج_جدول_الأقسام(معلومات_مؤسسة م ؛ طبيعي[][] جد_قس؛ طبيعي[] جد_مج؛ سلسلة[] اسم_مسء اسم_قس؛ طبيعي كل) ( 
3 ثابت حرف الفراغ - ' '؛ 

4 ثابت حرف الحد -" ؟ 

5 ثابت طبيعي حجم_الفراغ_ألأول - 15 

6 طبيعي العدد_الأكبر_من_الأقسام > اسماء_الأقسام.حجم 

7 طبيعي مساحة_الخانة > ( حجم_الخط_الأفقي - الفراغ_ألأول) / (العدد_الأكبر_من_الأقسام + 1) 
8 

9 // المرحلة الأولى 

10 اخرج_خط ("-"؛ حجم_الخط_الأفقي)؛ // رسم الخط االأفقي لأول 

11 أكتب_سطر ("20|90ف090 جمس 1990 ف|". الفراغ » م.الأسم_الكاملء الفراغ ) ؛ 

12 أكتب_سطر ("20|90ف090 مس 19906 ف |" الفراغ » م.العنوان_1 » الفراغ ) ؛ 
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13 
14 
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22 
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أكتب_سطر ("20|96ف4090س1990ف|". الفراغ , م.العنوان_2 » الفراغ ) ؛ 

اخرج _رخط("-"؛ حجم_الخط _الأفقي)؛ //رسم الخط الأفقي الثاني 

أكتب _سطر ("2096ف096 حمس 1996 ف |" الفراغ » "وضعية المستويات و الأقسام والتلاميذ "» الفراغ ) ؛ 
اكتب_خط("-"؛ حجم_الخط_الأفقي)؛ // رسم الخط الأفقي الثالث ما قبل جدول الأقسام 


// المرحلة الثانية : كتابة عناوين الأعمدة على طريقة خطا: لم يُعشر على مصدر المرجع 

اكتب("90"+حجم_الفراغ_ألأول » الفراغ) ؛ 

اكتب _خط(" -", حجم_ا الخط _الأفقي - حجم_الفراغ_ا ألأول )؟ //رسم الخط الأفقي الذي يبدأ مع نهاية الفراغ الأول و هو فوق العناوين 
اخرج . سطر _عناوين (اسم ١‏ قس» الحدء فراغ» حجم_ا الخط _الأفقي» حجم _فراغ_ا الأول . 

اكتب _خط(" -", حجم_/ الخط _الأفقي)؛ //رسم الخط الأفقي الثالث ما قبل جدول الأقسام 


// المرحلة الثالثة : كتابة محتوى الأقسام في مختلف المستويات التعليمية حسب جدول خطأ لم يُعثر على مصدر المرجع 


طبيعي عداد - 0؟؛ 

مادام (عداد < جد_قس.حجم ) ( // جد_قس.حجم هو عدد اسطر الجدول ذو بعدين جد_قس 
اخرج_مستوى (جد_قس[عداد] » اسم_م س[عداد! حجم_الفراغ_ألأول» العدد_الأكبر_من_الأقسام » مساحة_الخانة ؛ الحدء الفراغ ) ؛ 
عداد++ 


0 
// المرحلة الرابعة: اخراج السطر الذي يبين العدد الكلي لتلاميذ المؤسسة 
اخرج_المجموع(كل » حجم _الفراغ_ا ألأول » مساحة _الخانة» العدد _الأكبر _من_الأقسام ف 21 الحدء» الفراغ ) 


// المرحلة الخامسة: اخراج آخر سطر في الجدول 

طبيعي فراع_اخر_ا د - حجم_الفراغ_ألأول + مساحة_الخانة *( العدد_الأكبر_من_الأقسام - 2) 
اكتب("إفراع_اخر_السط"". الفراغ) ؛ 

اكتب_خط("-"؛ حجم_الخط_الأفقي - فراع_اخر_السط)؛ // رسم الخط الأفقي الذي يبدأ مع نهاية الفراغ الأول 
1 // نهاية الإجراء اخرج_. جدول _الأقسام 


النص 82: الإجراء اخرج_جدول_الأقسام 


اسماء الأقسام. وهذه الأسماء توفر عبر جدول من النمط سلسلة مخصص لأسماء الأقسام؛ 
يوضع في المدخل اسم_قس» وحجم هذا الجدول يمثل ايضا العدد الأكبر من الأقسام الذي يمكن 
ان يحتويه مستوى ما. 

عدد الأقسام في كل مستوى و عدد التلاميذ في كل قسمء وهذه المعلومات توفر. عبر جدول 
طبيعي ذو بعدين» عدد اسطره هو عدد المستويات» وكل سطر يحتوي على الأقسام في مستوى 
من المستويات. وكل خانة في السطر تمثل قسما ومحتواها. هو عدد التلاميذ في القسم» ويوضع 
مثل هذا الجدول في المدخل جد_قس. 

العدد الاجمالي للتلاميذ في كل مستوىء ويتوفر هذا عبر جدول من النمط الطبيعي» كل خانة 
منه تمثل عدد التلاميذ في مستوى ماء ويوضع مثل هذا الجدول في المدخل جد_مج. 

العدد الكلي للتلاميذ في المؤسسة؛ وتوضع هذه المعلومة في المدخل المسمى كل 


ملاحظة: يمكن للإجراء اخرج_جدول_الأقسام ان يستغني عن المداخل التي تجلب العدد الكلي للتلاميذ 
(المدخل كل) وعدد التلاميذ في كل مستوى(المدخل. جد_مج ) » ويقوم هو بنفسه بحساب هذه 
المعلومات بالتجوال في الجدول الذي يوضع في المدخل جد_قس ٠‏ ومعنى هذا انه علينا كتابة 
التعليمات التي تمكن من الوصول الى هذين الهدفين» وهذا ما سوف نتجنبه في هذه النسخة من الإجراء 
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في بداية الإجراء اخرج_جدول_الأقسام» من السطر 2 الى السطر. 5» نرى التصريح ببعض 
المتغيرات ذات القيمة الثابتة» والتي تصف المحيط الذي يتم فيه الإخراج» كحجم عرض الشاشة» وحجم 
الفراغ الذي يبدأ به السطر الذي يحتوي على عناوين الجدولء» والاحرفه المستعملة للتفريق بين خانات 
الجدول (حرف الحد)»؛ والحرف الذي يلعب دور الفراغ. 

بعد التصريح بالمتغيرات الثابتة» نرى التصريح بمتغيرتين بقيم اولية: المتغيرة المسماة 
العدد_الأكبر_من_الأقسام والمتغيرة المسماة مساحة_الخانة. المتغيرة العدد_الأكبر_من_الأقسام 
تستخلص قيمتها. الأولية من حجم الجدول اسماء_الأقسام الذي يحتوي على اسماء كل الأقسام في 
المؤسسة (السطر 6)» وادخلت هذه المتغيرة فقط لجعل النص اوضع فكان من الممكن الاستغناء عنها 
واستعمال السمة حجم التابعة للجدول اسماء_الأقسام عبر العبارة اسماء_الأقسام.حجم. 

المتغيرة مساحة_الخانة تستعمل لاحتواء قيمة مساحة الخانات التي فيها تكتب عناوين الأقسام 
او عدد التلاميذ او مجموع التلاميذ في مستوى ماء وقيمة هذه المساحة تستنتج من عبارة السطر 27 
وفي هذه العبارة نرى ان المساحة المخصصة لكل العناوين هي مساحة الشاشة (المعبر عنها بالثابتة 
حجم_الخط_الأفقي) منقوصة من قيمة المتغيرة حجم_الفراغ_ألأول (وهي قيمة مساحة الفراغ في اول 
سطر العناوين وكذلك هي قيمة المساحة المخصصة لأسماء المستويات) والنتيجة تقسم بين عدد 
الخانات المخصصة للأقسام (المتغيرة العدد_الأكبر_من_الأقسام ) من جهة والخانة التي تحتوي على 
مجموع التلاميذ في مستوى ما من جهة اخرىء وهي آخر خانة في السطر. 

لإنجاز جدول مشابه لجدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء يمر الخوارزم 
اخرج_جدول_الأقسام (النص 82) بخمس مراحل: 
المرحلة الأولى: في هذه المرحلة يقوم الإجراء اخرج_جدول_الأقسام بكتابة مختلف العناوين التي 
تسبق الجدول الذي يحتوي على مختلف المعلومات حول الأقسام والمستويات التعليمية» ولإنجاز هذه 
المرحلة الأولى يقوم الخوارزم بكتابة خط افقي متبوعا بثلاثة اسطر فيها اسم المؤسسة وعنوانها الأول 
وعنوانها الثاني» ثم خط افقي ثان وتحته الجملة الثابتة ' وضعية المستويات والأقسام والتلاميذ" متبوعة 
بخط افقي ثالث» ولرسم الخطوط الأفقية نستعمل الإجراء أخرج_خط (النص 76)» وهذه المرحلة 
الأولى تتكفل بها تعليمات الأسطر. من 10 الى16. 

في مثل جداول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء يكون دائما حجم الخط الأفقي ثابت» و يتبع 
عرض المكان الذي يرسم فيه (مثلا: ورقة مكتوبة يدوياء ورقة اخرجت من طابعة» الشاشة الخ..)» 
وفي حال النص 82 قدر هذا الحجم بحجم العرض التقليدي للشاشة وهو ثمانين حرفاء وتمثله في 
النص 82 المتغيرة الثابتة حجم_الخط_الأفقي (السطر 2). 
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المرحلة الثانية : في هذه المرحلة يقوم الإجراء اخرج_جدول_الأقسام برسم عناوين الجدول؛ ولبلوغ 
هذا الهدف يستعين الإجراء اخرج_جدول_الأقسام (السطر. 21) بالإجراء اخرج_سطر_عناوين (النص 
3). 
نلاحظ ان رسم عناوين جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع تتشابه بشكل كبير مع رسم 
العناوين التي يقوم بها الإجراء اخرج_عناوين في نسخته الأولى والثانية ( النص 76 و النص 77) 
مع الفروق التالية: 
- يسبق المنطقة الأولى من عناوين الجدول» فراغ في السطر. (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع)»؛ ثم تأتي اول منطقة لأول عنوان» 
- كل العناوين ليس لها نفس المفهوم»ء فالعناوين الأولى هي اسماء اقسامء اما العنوان الأخير 
فيتمتل في كلمة "المجموع" 
وهكذاء لإنجاز الإجراء اخرج_سطر_عناوين» يمكننا ان ننطلق من نص الإجراء اخرج_عناوين» 
ثم ندخل عليه تغييرات طفيفة تمكنه من ادخال المنطقة الفارغة قبل اول منطقة من مناطق. العناوين» 
واخراج الكلمة 'المجموع” في أخر منطقة في سطر العناوين» وهذا ما نراه من خلال النص 83. 


لرقم الإجراء اخرج_عناوين 

1 اجراء اخرج_سطر_عناوين( سلسلة[ ] جد_اسماء ؟ حرف حد فراغ؛ طبيعي عرض_شاشة؛ حجم_فراغ )( 

2 طبيعي مساحة > ( (عرض_شاشة - حجم_فراغ)/ (جد_اسماء.حجم +1 )) - 4 ؛// عدد أحرف الفراغ في منطقة+حرف الحد-4 
3 

4 اكتب ("9"+حجم_فراغ؛ فراغ ) ؛ // كتابة الفراغ في اول السطر 

5 0 عداد - 0» 

6 مادام (عداد < جد_اسماء.حجم) ( 

7 اكتب (حد+"90" + مساحة +"س ", جد_اسماء[عداد] ) ؛ // كتابة كل المناطق ما عدا المنطقة الأخيرة 
8 عداد ++ 

1 9 

10 اكتب_سطر (جد+"90" + مساحة +"س " +جد ء "المجموع" ) ؛ // كتابة اسم العمود الأخير 

1 11 


النص 83: النسخة الثالثة من الإجراء اخرج_عناوين 


في النص 83: نرى ان المساحة المخصصة للعناوين» والتي تأتي بعد الفراغ الأول» تُقٌسم 
بالتساوي بين كل اسماء العناوين» ونذكر. ان اسماء العناوين هي اسماء كل الأقسام متبوعة بالكلمة 
"المجموع" التي تمثل عنوان العمود الذي تحتوي خاناته على مجموع التلاميذ في مستوى ماء فالعدد 
الكلي للعناوين هو عدد اسماء الأقسام زائد العنوان الخاص بالعمود الأخير (جد_اسماء.حجم +1 ) 
(السطر 2).» و يُأخذ عدد اسماء الأقسام مباشرة من حجم الجدول جد_اسماء (السطر. 2)» وتمثل 
المتغيرة مساحة المساحة التي تُحجز لكل منطقة تستحوذ عليها خانة من خانات العناوين» وتستنتج 
قيمتها: من خلال عيانة السطن 2. 

من خلال السطر 4»؛ نرى ان اول ما يكتب في السطر هو الفراغ الأول» وحجم منطقة 
الفراغ يحدده المدخل حجم_فراغ, وبعد اخراج المنطقة الفارغة في اول السطرء يقوم الإجراء 
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اخرج_سطر_عناوين بإخراج ١‏ سماء الأقسام (الأسطر من 6 الى 9) ثم اسم العمود الأخير في السطر 
(السطر 10). 


المرحلة الثالثة: في هذه المرحلة تبدأ كتابة اسطر الجدول المحتوية على المعلومات حول مختلف 
المستويات» وهنا لا بد ان نشير الى امر هامء هو ان اسطر الجدول جد_اقسام (اي الجدول الذي 
يستغله الإجراء) لا تشبه تماما جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء فأسطر الجدول جد_اقسام 
ليس لها نفس العدد من الخانات لكون عدد الأقسام في مستوى ما يمكن ان يكون مختلفا عن سواه من 
المستويات» اما في جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع فنلاحظ ان كل الأسطر. لها نفس العدد 
من الخانات» و نستنتج العدد الحقيقي للأقسام في كل مستوى بعدد الخانات المحتوية على قيمة طبيعية» 
اما الخانات التي تحتوي على الإشارة “اكلا فهي تمثل اقسام. غير موجودة في المستوى الدراسي. الذي 
يمثله سطر الجدول» ومعنى هذا ان رسم جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع يعتمد على حجم 
المستوى الذي يحتوي. على اكبر عدد من الأقسام. 

لرسم سطر مشابه لسطر جدول خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء يستعين الإجراء 
اخرج_جدول_الأقسام بالإجراء اخرج_مستوى (السطر 28 من النص 82)» واول عمل يقوم به 
الإجراء اخرج_مستوى (النص 854)» هو كتابة حرف الحد متبوعا باسم المستوى التعليمي» ثم يكتب 
عدد التلاميذ في كل قسم من اقسام المستوىء وتنته كتابة السطر بكتابة مجموع تلاميذ المستوى 
التعليمي» وتحدد لإسم المستوى التعليمي نفس المساحة التي حددت للفراغ الأول في سطر عناوين 
الأقسام؛ اي قيمة المتغيرة حجم_الفراغ_ألأول (السطر. 7 من النص 82) وتحدد للقيم الطبيعية الممثلة 
لعدد التلاميذ في القسم ولعدد التلاميذ في مستوى ما نفس المساحة التي حددت للعناوين في سطر 
العناوين» اي قيمة المتغيرة مساحة_الخانة (السطر. 7 من النص 82) وهذه المعلومات توفر. عبر 
مداخل الإجراء اخرج_مستوى. 

كتابة السطر الممثل للمستوى تشبه كثيرا كتابة العناوين في الإجراء اخرج_سطر_عناوين 
(النص 83) » والفرق بينهما يكمن في الأمرين التاليين: 

- في الإجراء اخرج_مستوى يكتب حرف الحد متبوعا باسم المرحلة في اول السطر بينما يكتب 
فراغا في الإجراء اخرج_سطر_عناوين. 
- في الإجراء اخرج_مستوىء و في الخانات التي تلي الخانة الأولى المخصصة لاسم المرحلة؛ 

تكتب القيم الممثلة لعدد التلاميذ ومجموعهم والتي تأخذ من جدول من النمط طبيعيء اما في 

الإجراء اخرج_سطر_عناوين» فتكتب اسماء الأقسام التي تأخذ من جدول من النمط سلسلة. 

اضافة الى هذين الأمرينء فان الإجراء اخرج_مستوى يقوم بالمهمتين التاليتين: 
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- حساب مجموع الطلبة في المستوى؛ وهذه المهمة يقوم بها اثر تجوله في السطر الممثل 
للأقسام» ثم يضع هذا المجموع في العمود الأخير المعنون 'المجموع". 

- اخراج القيم الطبيعية في وسط المنطقة التي تظهر. فيها هذه القيم» ونذكر ان هذه القيم تمثل 
عدد للك اك ري ا 


لرقم | الإجراء اخرج_عناوين 

1 اجراء اخرج _مستوى (طبيعي[] اقسام؟ سلسلة اسم ؛ طبيعي مساحة '_اسمء عدد خانات» مساحة _خانة ؟ حرف حد »فراغ )( 
2 طبيعي مساحة_عت - 2 ؟؛؟ //المساحة الكافية لكتابة عدد التلاميذ في القسم 

3 طبيعي مساحة . _مجموع- 3 ؟؛ يي ا لي 

4 طبيعي فراغ_قبل_عت - (مساحة_خانة - مساحة_عت)/2 ؛ 

5 طبيعي فراغ_قبل_مجموع - (مساحة_خانة - مساحة_ مجمو ع2 ؛ 

6 طبيعي فراغ_بعد_عت» 

7 طبيعي فراغ_بعد_مجموع ؛ 

8 

9 اذاكان ((مساحة_خانة - مساحة_عت)296 -- 0) 

10 | فراغ_بعد_عت - (مساحة_خانة - مساحة_عت)/2 

11 والا 

12 | فراغ بعد_عت - (مساحة_خانة - مساحة_ عت)/2 + 1 

13 

14 اذاكان ((مساحة_خانة - مساحة_ مجموع)296 -- 0) 

15 | فراغ_بعد_مجموع - (مساحة_خانة - مساحة_ مجموع)/2 

16 والا 

17 | فراغ_بعد_مجموع - (مساحة_خانة - مساحة_ مجموع)/2 + 1 

18 

19 

20 اكتب (حد+ + مساحة_اسم +"س" » اسم ) ؛ // كتابة اسم المرحلة 

22 بيعي عداد 5-5 - 20 

23 مادام (عداد < اقسا 

24 0 اكتب دا اه "ف90"+ مساحة_عت +"ط90" + فراغ _بعد_عت+"ف" ., فراغ, اقسام[عداد]» فراغ ) ؛ 
25 مجموع - مجموع + اقسام[عداد] ؛ 

26 عداد ++ 

27 

28 اكتب_سطر(حد+"90" + فراغ_قبل_مجموع+"ف00"+ مساحة_مجموع +"ط9"+ فراغ _بعد_مجموع+"ف",. فراغ؛ مجموع » فراغ ) ؛ 
29 1 


النص 84: الإجراء اخرج_مستوىء و يشبه كثيرا الإجراء اخرج_عناوين 

في النص 84 يبين السطر الأول مداخل الإجراء اخرج_مستوىء وهي على التوالي: 

- المدخل اقسام وفيه يوضع جدول من النمط طبيعي. يحتوي على خانات تمثل الأقسام وفي كل 
خانة يوجد عدد التلاميذ في القسم. ونشير هنا ان حجم الجدولء اي العدد الحقيقي للأقسام في 
مستوى ماء لا يمكن ان يكون اكبر من قيمة المدخل عدد_الخانات» فقيمة هذا المدخل تبين 
العدد الحقيقي للخانات التي يجب رسمهاء وعدد الأقسام في مستوى ما يمكن ان يكون اقل» 
فمثلا تظهر في السطر. خانات فيها قيم طبيعية» وهي خانات تمثل الأقسام» و تظهر اخرى 
فارغة لا تحتوي على قيم طبيعية» وهذه الخانات لا تمثل اقساما. 

- المدخل اسم و فيه يوضع اسم المستوى 

- المدخل مساحة_اسم وهي المساحة التي يستهلكها اسم المستوىء وهي تساوي الفراغ في اول 
سطر للسطر الذي يحتوي. على عناوين الأقسام (او عناوين الأعمدة) 
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- المدخل عدد_الخانات الذي من خلاله يتحصل الخوارزم. على عدد الخانات التي يجب رسمهاء 
و كما سبق و ان اشرنا اليه» يمكن ان يكو عدد الأقسام اقل من عدد الخانات التي ترسم. 
- المدخل مساحة_خانة الذي يبين مساحة الخانة التي يوضع فيها عدد تلاميذ القسم او المجموع 
- المدخل حد و فيه يوضع الحرف الذي يستعمل كحد بين مناطق. السطر عند اخراج سطر من 
الجدول على الشاشة. 
- المدخل فراغ وفيه يوضع الحرف الذي يستعمل كفراغ في منطقة كتابة قيمة ماء وهذا الفراغ 
يكون ما بين القيمة وحدي الخانة» فهناك فراغ يسبق العدد وهناك فراغ يأتي بعد العدد؛ء وهنا 
نفترض ما يلي: 
2 عدد التلاميذ يكون دائما اكبر من 10 و اقل من 99, اي ان عدد التلاميذ يستهلك 
مساحة حرفين على الشاشة. 
كه مجموع التلاميذ في مستوى ما يكون دائما اقل من 999» اي ان القيمة الممثلة 
لمجموع التلاميذ في مستوى ما تستهلك مساحة ثلاثة احرف على الشاشة. 
في الأسطر من 2 الى 7 صرح بمتغيرات تستعمل في الكتابة المرنة للسلاسل المتحكمة في 
الإخراج» ومن بينها المتغيرات التي تستعمل في جعل القيم تظهر في وسط مناطقهاء فالمتغيرة 
فراغ_قبل_عت تتكفل باحتواء عدد الفراغات قبل قيمة تمثل عدد التلاميذء اما المتغيرة فراغ_بعد_عت 
فتتكفل باحتواء عدد الفراغات بعد قيمة تمثل عدد التلاميذء وقيمة هاتين المتغيرتين متساوتان او 
تختلفان بواحد فقط حسب حجم مساحة المنطقة التي فيها يظهر عدد التلاميذء والمتغيرتين 
فراغ_قبل_مجموع وفراغ_بعد_مجموع تلعبان نفس الدور لكن مع القيمة التي تمثل مجموع التلاميذ 
في مستوى ما. 
في الأسطر من 9 الى 17 من النص 84.: كتبت تعليمات هدفها تحديد عدد الفراغات قبل 
وبعد كتابة عدد التلاميذ وكتابة المجموعء اي قيمة المتغيرات السالفة الذكرء وفي هذا الصدد نفترض 
ان عدد التلاميذ لا يمكنه تجاوز. العدد 99 والعدد الكلي في اي مستوى لا يمكننه ان يتجاوز 999., اي 
ان عدد التلاميذ ستهلك مساحة حرفين على الأكثر والمجموع في المستوى يستهلك 3 حروف على 
الأكثرء فاذا كانت قيمة المساحة المخصصة للمنطقة قيمة زوجية فان الفراغان ما قبل عدد التلاميذ وما 
بعد عدد التلاميذ متساويان» و يكونان مختلفان فيما يخص المجموع., والعكس يحدث اذا كانت قيمة 
المساحة المخصصة للمنطقة عددا فردياء فمثلا اذا كانت مساحة المنطقة هي 13 حرفاء وبما ان عدد 
التلاميذ يستهلك دائما حرفين والمجموع يستهلك ثلاث احرفء فان عدد الفراغات قبل عدد التلاميذ هو 
5 فراغات وكذلك 5 فراغات قبل المجموع, اما الفراغات بعد عدد التلاميذ فهي 6 وبعد المجموع فهي 
5» اما اذا كان حجم مساحة المنطقة 16 حرفاء فان الفراغات التي تكتب قبل عدد التلاميذ وبعده هي 7 
احرفء. اما الفراغات قبل المجموع فهي 6 و بعد المجموع فهي 7. 
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مدرسة الإمام عبد الحميد بين باديس 


حي العلماء المسلمين 
مدينة العلوم 


وضعية المستويات و الأقسام والتلاميذ 


الشكل 12: نموذج لجدول يبين عدد التلاميذ في اقسام مؤسسة تعليمية 


المرحلة الرابعة: كتابة السطر الذي يحتوي على المجموع الكلي للتلاميذ 

و هذه المهمة يقوم بها الإجراء اخرج_سطر_المجموع (السطر 31 من النص 82 ).» 
والمعلومات. التي يحتاجها هذا الإجراء (النص 85) هي المساحة التي يستعملها لكتابة السلسلة 
'المجموع الكلي". وهي مساحة خانتين (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ ثم مساحة الخانة التي 
تحتوي. على القيمة الممثلة لمجموع الطلبة في المؤسسة التعليميةء ولتوفير. هاتين المعلومتين هناك 
طرق. عدة» فمثلا يمكن ان نوفر. مساحة عنوان المستوىء ثم عدد الأقسام ثم مساحة كل الخانة التي 
توضع فيها القيمة الممثلة لمجموع الطلبة في المؤسسة التعليمية» فانطلاقا من هذه المعلومات يمكن ان 
نستنتج القيم التي توصف في سلسلة التحكم في الإخراجء فالحد الأول الذي يسبق السلسلة "المجموع 
الكلي" يكتب في مساحة هي مساحة عنوان المرحلة زائد مساحة خانات عدد الأقسام ناقص مساحة 
خانتين(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع): مباشرة بعد الحد تكتب السلسلة "المجموع الكلي" في 
مساحة قدرها مساحة خانتين(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).» ثم يكتب المجموع في متوسط الخانة 
الأخيرة» و نفترض ان القيمة الممثلة لمجموع الطلبة في المؤسسة لا يمكنها ان تتجاوز. 9999: اي 
انها تستهلك من الخانة 4 احرفء ولكتابتها في الوسط نستعين بما توصلنا. اليه في الإجراء اخرج 
سطر. 

في بداية الإجراء اخرج_سطر_المجموع ( النص 82 )؛ من السطر 3 الى السطر. 5 صرح 
بمتغيرات تستعمل في توسيط قيمة المدخل المسمى كل في وسط آخر خانة من السطرء ومن السطر. 
7الى السطر 10 كتبت تعليمات يُستّنتج منها الفراغ ما قبل قيمة المدخل كل وما بعدها عندما تخرج 
في الخانة الأخيرة من السطرء وقد شرحنا في اطار الإجراء اخرج_مستوى (النص 84) هدف مثل 
هذه التعليمات. 
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يحتوي السطر 13 على تعليمة اخراج المنطقة الفارغة التي تسبق المنطقة التي تحتوي على 
السلسلة "المجموع الكلي"؛ وتنته هذه المنطقة الفارغة بحرف الحد وهو اول حرف للمنطقة التي 
تحتوي. على السلسلة "المجموع الكلي"» وهكذا يكون هدف تعليمة السطر 13 هو كتابة حرف الحد في 
منطقة حجم مساحتها يُستنتج من العبارة حجم_الفراغ_ألأول + (عدد_الأقسام - 2 )* (مساحة_الخانة+ 
1) + 1» فعدد الخانات بعد الفراغ الأول (الفراغ الموجود مباشرة تحت عناوين المستويات) هي 
عدد_الأقسام+1 (1 يمثل العمود الأخير المحتوي على مجموع عدد تلاميذ مستوى ما)» ويقع حد 
المنطقة الفارغة في بداية الخانة الثالثة ما قبل آخر خانة؛ والمسافة من اول السطر الى موقع الحد هو 
(عدد_الأقسام+1- 3)*(مساحة_الخانة+1)؛ واضيف 1 الى مساحة_الخانة» كون مساحة الخانة لم 
يحتسب معها موقع الحد الأول» وفي كل ما سبق لم يحتسب موقع الحد الذي تنته به المنطقة الفارغة» 
وهو الحد الأيمن للمنطقة التي تحتوي على السلسلة "المجموع الكلي"؛ و لذا اضيف 1 في آخر 
العبارة. 


تواصل تعليمة السطر. 16 ما بدأه السطر 13 في اطار اخراج السطر الذي يحتوي على 
المجموعء فتقوم هذه التعليمة يكتابة السلسلة "المجموع الكلي" متبوعة بحرف الحد في مساحة خانتين 
مباشرة بعد الكتابة السابقة و في نفس السطر. 

وتقوم. تعليمة السطر 15 بإنهاء اخراج السطر الذي يحتوي على المجموع؛ فتكتب قيمة 
المجموع الكلي المتوفر. في المدخل كل» في وسط الخانة وفي نفس السطر مباشرة بعد الكتابة السابقة 
متبوعا بحرفء الحد والرجوع الى السطر التالي. 


الإجراء اخرج_سطر_المجموع 
1 اخرج_سطر_المجموع(كل » حجم_الفراغ_ألأول » مساحة_الخانة» عدد_الأقسام» الحد ء الفراغ )( 
2 
3 طبيعي مساحة_الكل- 4 ؛ /المساحة الكافية لكتابة عدد التلاميذ في المؤسسة 
4 طبيعي فراغ_قبل_الكل - (مساحة_خانة - مساحة_الكل)/2 ؛ 
5 طبيعي فراغ_بعد_ الكل » 
6 
7 اذاكان ((مساحة_خانة - مساحة_ الكل)/29 -- 0) 
8 | فراغ_بعد_الكل > (مساحة_خانة - مساحة_الكل)/2 
9 والا 
10 | فراغ_بعد_الكل > (مساحة_خانة - مساحة_الكل)/2 + 1 
11 
12 // كتابة الحد الأول في مساحة تستنتج من العبارة : حجم_الفراغ_ألأول + (عدد_الأقسام - 2 )* (مساحة_الخانة+1) 
13 اكتب ("90ح"+حجم_الفراغ_ألأول + (عدد_الأقسام - 2 )* (مساحة_الخانة+1) +1 » الحد ) ؛ 
14 
15 // كتابة السلسلة "المجموع الكلي" متبوعة بحرف الحد في مساحة خانتين مباشرة بعد الكتابة السابقة و في نفس السطر 
16 اكتب (")9س"+ (مساحة_الخانة +2*)1 ٠»‏ "المجموع الكلي"+الحد) ؛ 
17 
18 // كتابة المجموع الكلي في وسط الخانة و نفس السطر مباشرة بعد الكتابة السابقة متبوعا بحرف الحد و الرجوع الى السطر التالي 
19 اكتب_سطر ("90إف" + فراغ_قبل_الكل+ "90ط"+ مساحة_الكل +"90ف" + فراغ _بعد_الكل + الحد ء فراغ؛ كل؛ فراغ ) ؛ 
230 ]) 
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ينته خوارزم. النص 82 في هذه المرحلة الخامسة بكتابة آخر سطر في جدول خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجعء ويحتوي هذا السطر الأخير على سلسلة حروفه مكونة من الحرف -», مكتوبة 
مباشرة تحت السطر الذي يبين مجموع تلاميذ المؤسسة» اي ان حجم السلسلة المكونة من الحرف- 
هو حجم ثلاث خانات + 3 حدودء و يبدأ هذا السطر بمنطقة فارغة حجمها هو نفس حجم المنطقة 
الفارغة في السطر السابق (الذي يبين مجموع تلاميذ المؤسسة)؛ و هذا الحجم نستخلصه من عبارة 
السطر 5» ونلاحظ هنا كتابة ليست بجديدة» وهي التصريح في وسط النص بالمتغيرة 
فراع_اخر_السطر (السطر. 35)» وقد ادخلت هذه المتغيرة لتسهيل الكتابة في الأسطر. التالية» ففي 
السطر 36 تكتب الفراغات التي تسبق السلسلة المكونة من الحرف -» و بعد كتابة هذا الفراغ؛ 
يستعين خوارزم. النص 852 مرة اخرى في السطر 7 بالإجراء اكتب_خط لإتمام رسم السطر. 


ملاحظة: بعد اتمام انجاز الإجراء اخرج_جدول_الأقسام (النص 82)» نلاحظ ان الجدول الذي 
يوضع في المدخل جد_مج لم يستعملء ويعني هذا ان المدخل زائد لا جدوى منه؛ مع ان المعلومات 
التي تجلب من هذا المدخل يجب ان تخرج في الجدول الذي يرسم على الشاشة» وفي حقيقة الأمر هذه 
المعلومات تم الوصول اليها واستغلاله. دون استعمال المدخل جد_مج.ء فقد تم حسابها في الإجراء 
اخرج_مستوىء عندما كان هذا الإجراء يتجول في كل سطر من اسطر جدول الأقسام. والملاحظ في 
الإجراء اخرج_مستوىء ان عملية حساب عدد التلاميذ في كل مستوى لم تكن مكلفة» بل كان الأمر 
سهلاء ومن هذه الملاحظة نرى انه في بعض الأحيان» عندما تكون سهلة وغير مكلفة عملية استنتاج 
بعض المعطيات انطلاقا من معطيات المداخل» يستحسن تقليص المداخل والتعويل. على اضافة بعض 
التعليمات لحساب المعطيات الغائبة في المداخل؛ وانطلاقا من هذه الملاحضة نستخلص انه من 
الأفضل ان يكون رأس الإجراء اخرج_جدول_الأقسام على الشكل التالي: 


اجراء اخرج_جدول_الأقسام(معلومات_مؤسسة م ؛ طبيعي[][] جد_قس؛ سلسلة[] اسم_مسء اسم_قس؛ طبيعي كل) 
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الو ب 2 
لفصل الثاني عشر 
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1[ - مقدمة: 

يعتبر النمط سلسلة_حروف أو باختصار سلسلة» من اكثر الأنماط استعمالاء وهذا ما لحضناه 
من خلال الخوارزميات التي كتبناها حتى الآن» فهي التي من خلالها يتمكن الخوارزم من اخراج 
مختلف الرسائل على الشاشة» فأي معلومة نريد كتابتها على الشاشة»؛ او ارسالها عبر شبكة ما من 
شبكات الحاسوبء؛ يجب ان تحول اولا الى سلسلة من الحروف ثم ترسل الى الشاشة او غيرها من 
منافذ الحاسوبء, فمثلاء اذا كانت س متغيرة من النمط حقيقي و قيمتها هي 123456.897. فإنها 
تكون ممثلة في ذاكرة الحاسوب على الشكل الذي يستعمل لتمثيل الأعداد الحقيقية والذيء في الغالب» 
يستهلك من الذاكرة 4 وحدات (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)»ء وعند ارسالها الى الشاشة 
باستخدام التعليمة اكتب (اكتب (س))» فان التعليمة اكتب تقوم اولا بتحويل القيمة الحقيقة الى سلسلة 
من الحروفه ثم ترسلها بعد ذلك الى الشاشة؛ و في الشكل الممثل للنمط سلسلة يستهلك كل حرف وحدة 
واحدة من الذاكرة» اي ان تمثيل القيمة الحقيقية 123456.897 باستعمال النمط سلسلة سوف يستهلك 
0 وحدات من الذاكرة. 


الشكل 1 : تمثيل نفس القيمة في الذاكرة باستعمال النمط حقيقي 
والنمط سلسلة 


النمط سلسلة نمط غير بدائي» بل هو نمط مهيكل» واقرب نمط له هو النمط جدول حروفه اذ 
يمكن ان نستعمل جدول حروف لتمثيل سلسلة من حروفء ويظهر. وكان النمطين هما اسمين لنمط 
واحدء لكن في واقع لغات البرمجة ولغات الخوارزميات» فان هناك فرق يمكن ان يكون شاسعا بين 
النمط جدول حروف و النمط سلسلة. 

في لغة سي و سي++» الفرق بينهما طفيفء فالمتغيرة من النمط سلسلة تمثل في الذاكرة 
بجدول حروفء, الا ان هناك فرق طفيف لكن هام جداء ان الجدول الممثل لسلسلة الحروفه يجب ان 
تكون آخر خانة منه محتوية على الحرف "لا شيء" (قيمة الحرف 'لا شيء" هي 0 و رمزه هو )0١‏ » 
فالجدول تعرف حدوده بموقع الخانة الأولى و بحجمه؛ اما السلسلة فيعرفه حدها بموقع الحرف الأول 
وبوجود الحرف 'لا شيء"» وفي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى تمثيل لمتغيرتين من النمط 
سلسلة» فالمتغيرة الأولى تبدأ بموقع الحرف 'ب' و تنته بالحرف '01. والمتغيرة الثانية تبدأ بالحرف 
'" واتنته بالحرفه '601'. 
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اما في لغة جافاء فالفرق شاسع بين النمط سلسلة والنمط جدول حروفه فسلسلة الحروفه 
نمط مهيكل يختلف تماما عن النمط جدول الحروفء فلا يعلم كاتب البرامج حقيقة تمثيل سلاسل 
الحروفه في الذاكرة» فهو يكتف فقط بمعرفة كيفية استعمال عدد من الوظائف المنتسبة الى النمط 
سلسلة لإجراء العمليات المختلفة على المتغيرات من النمط سلسلة؛ وهذه هي الطريقة التي سوفه 
نتبعها في هذا الكتاب. 


الذاكرة 


++الشكل 2 : تمثيل الذاكرة لسلاسل الحروف في لغتي سي و سي 


2 - التعريف: 
النمط سلسلة حروف,ء. او باختصار سلسلة»؛ نمط مهيكل يحتوي على عدد من الحروف 
المتسلسلة» لا يهم كيف يكون تمثيلها الحقيقي في الذاكرة » المهم في كل هذا ان الأحرف منتظمة في 
تسلسلء فهناك الحرف الأول يتبعه الحرف الثاني ثم الثالث الى آخرهء وعدد الأحرف هو حجم سلسلة 
الأحرفء. ويوفر هذا النمط عددا كبيرا من الوظائفء المنتسبة تمكن من استغلال محتوى المتغيرات 

بين رؤوس هذه الوظائف نلاحظ في الأسطر. من 3 الى 6 رؤوس المشيدات الأكثر استعمالا. 
1 عرف نمط سلسلة ( 


// الوظائف المنتسبة الأكثر استعمالا 

طبيعي حجم() ؛ // تنبأ عن حجم السلسلة؛ اي عدد احرفها 

حرف حرف_في_موقع(طبيعي موقع) // ترجع الحرف الموجود في الموقع الذي ذكر في المدخل 

0ل طبيعي موقع_حرف(حرف ح) ؛ // ترجع اول موقع للحرف في السلسلة للحرف الموجود في المدخل ح 
1ض طبيعي موقع_حر ف (حرف ح., طبيعي موقع_بداية_البحث) ؛ // اول موقع للحرف ح بعد موقع بداية 


2 // المشيدات 

3 سلسلة (سلسلة س) ؛ // تشييد سلسلة انطلاقا من سلسلة اخرى تذكر في المدخل 
4 سلسلة (طبيعي ط) ؛ // تشييد سلسلة تمثل القيمة الطبيعية المذكورة في المدخل 
5 سلسلة (حقيقي ح) ؛ 

6 سلسلة (منطقي م) ؛ 

7 

8 

9 


2 منطقي تساوي (سلسلة س) // المقارنة بالتساوي بين سلسلتين 
3 طبيعي قارن(سلسلة س) // مقارنة سلسلتين 


النص 86: تعريف جزثي للنمط ال مهيكل سلسلة 


1-2 هام جدا: 
عند تنفيذ الوظائفه المنتمية الى النمط سلسلة؛ فان هذه الوظائفه لا تدخل اي تغيير على 
محتوى السلسلة التي تنفذ عليهاء فأي متغيرة من النمط سلسلة لا يمكن تغيير محتواها بعد انشائهاء 
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وكأن المتغيرة من النمط سلسلة متغيرة ثابتة» اي انها تأخذ قيمتها مرة واحدة لا يمكن تغييرها. بعد ذلك» 
وكل ما تنتجه الوظائف المنتمية الى النمط سلسلة هي في حقيقة الأمر متغيرات اخرى تحتوي على 
التغييرات التي طلبت» فمثلا اذا كان هدف وظيفة ما هو استبدال كل حرف 'ج' بالحرف 'ع؛ فان هذه 
الوظيفة تقوم بإنتاج سلسلة حروف اخرى اين نجد فيها النتيجة» اي كل حرف 'ج قد حول الى حرف 
'ع'. ولا تمس السلسلة الأصلية. 
2 - 2 السلسلة الثابتة: 

يطلق هذا الاسم على كل كتابة التي من خلالها نرى محتوى السلسلة» وهي كل كتابة تكتب بين 
حدين ممثلين بحرف الاقتباس( ')» كالكتابة التالية (وقد مارسنا كثيرا هذه الكتابة). 

'بسم الله الرحمان الرحيم” 

3 - كيفية الوصول.ء الى متغيرة من النمط سلسلة: 

بما ان النمط سلسلة نمط مهيكلء وانطلاقا من المبادئ التي حددناها. من قبل بخصوص طرق 
الوضول: الى محتوى المتغيرات المهيكلة؛ فان المتغيرات من النمط سلسلة يوصل اليها باستعمال 
الصلات.ء فالمتغيرة من النمط سلسلة ليست متغيرة بدائية» فالكتابة التالية سلسلة بسملة > 'بسم الله 
الرحمان الرحيم' مفادها اننا صرحنا بصلة من النمط سلسلة واسمها بسملة وربطنا هذه الصلة بالمتغيرة 
الطارئة والثابتة 'بسم الله الرحمان الرحيم” (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 


اي ذاكرة الذاكرة النشطة 


© بسم الله الرحمان الرحيم 


"الشكل 3 : التمثيل في الذاكرة للتصريح: سلسلة بسملة - "بسم الله الرحمان الرحيم 
التعامل مع محتوى متغيرة من النمط سلسلة: 
بما ان المتغيرة من النمط سلسلة ليست بجدولء وبما ان كاتب الخوارزم يجهل تماما كيفية 
التمثيل في الذاكرة لمتغيرة من النمط سلسلة» فإن التعامل مع محتوى المتغيرة من النمط سلسة لن يكون 
الا عبر الوظائف المنتسبة للنمط سلسلة. 


4 - كيفية انشاء المتغيرات من النمط سلسلة: 

تنشأ المتغيرات من النمط سلسلة كغيرها من الأنماط المهيكلة» اي باستعمال المشيدات» فإضافة 
الى الوظائفه المنتسبة كما يظهر ذلك في خطاً: لم يُعثر على مصدر المرجعء يوفر النمط سلسلة 
مشيدات عدة؛ و من ابرزها : 

- سلسلة(سلسلة س) ويقوم هذا المشيد بإنشاء سلسلة انطلاقا من سلسلة اخرى. 
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- سلسلة(طبيعي ط) ويقوم هذا المشيد بإنشاء سلسلة انطلاقا من قيمة طبيعية. 

- سلسلة(حقيقي ح) ويقوم هذا المشيد بإنشاء سلسلة انطلاقا من قيمة حقيقية. 

- سلسلة(منطقي م) ويقوم هذا المشيد بإنشاء سلسلة انطلاقا من قيمة منطقية» وتكون السلسلة 

المنتجة هي السلسلة 'صحيح"' او السلسلة 'خطأ". 

الكتابة المختصرة للمشيد سلسلة(سلسلة س) 

في واقع الأمرء قليلا ما تعمل مشيدات النمط سلسلة على حالتهم التي ذكرناها سالفاء خاصة 
المشيد سلسلة(سلسلة س) و هذا راجع اساسا الى ان اي سلسلة مهما كانت طريقة انشائهاء فهي ثابتة لا 
يمكن تغييرهاء فبدل استعمال كتابة السطر 5 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نكتب مباشرة ما 
في السطر 28 فالكتابة 'سلسلة ما" هي في حقيقة الأمر تعادل (بل كتابة اخرى) للكتابة شيد 
سلسة(سل1) او للكتابة شيد سلسة('سلسلة ما"). 


النص 2: امثلة تبين كيفية استعمال مشيدات النمط سلسلة 

الكتابتين 'سلسلة ما" وشيد سلسة(اسلسلة ما") عبارتين متساويتين هدف كل واحدة منهما 
انشاء متغيرة ثابتة من النمط سلسلة» ونتيجة تقييمهما بعد انشاء المتغيرةء هي صلة ظرفية مرتبطة 
بالمتغيرة ويجب الاحتفاظ بها في صلة معروفة حتى نتمكن فيما بعد بالتعامل مع محتوى المتغيرة؛ 
ولذا تكتب الكتابتين عموما على يسار عملية الشحن ( - )» كما يظهر في السطرين 5 و 8 من خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع. 
5 - أمثلة توضيحية: 

حتى نتمكن من الفهم العملي لما يحدث في الذاكرة عند انشاء المتغيرات من النمط سلسلة وما 
يحدث عندما نستعمل عملية الشحن (-)» نستعين فيما يلي ببعض الأشكال التي تعبر عن حالة الذاكرة 
اثر تنفيذ تعليمات خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ونلفت النطر الى اننا لن نظهر كيفية تمثيل 
سلاسل الحروف في الذاكرة باستعمال وحدات الذاكرة بل نستعمل فقط مستطيل تكتب فيه قيمة السلسلة. 


الصفحة | 273 


الجزء الثاني: الفصل الثاني عشر: الأوعية: سلاسل الحروفه 
- المرحلة 1: بداية تنفيذ الإجراء اساسي(السطر. 14).» ثم يطلب الإجراء اساسي تنفيذ 
الأجراء امثلة() ثم يتم الدخول الى الأجراء امثلة() لتنفيذ تعليماته. في هذه المرحلة تكون 
الذاكرة على خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


الذاكرة الخاصة (إذاكرة الخاصة بالإجراء امثلة الذاكرة النشطة (المتغيرات الطارئة) 
(الإجراء اساسي 


الشكل + حالة الذاكرة عند الثروع في تنفيذ الإجراء امثلة() من النص . 1 

- المرحله 4: على مسدوى الإجراء امتله() يم اولا انجاز التنصريح بعيمه اوليه الموجود في 

السطر 3 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء أي: سلسلة سل1 > 'سلسلة ما"؛ فتصبح 

الذاكرة على خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء فالصلة سل1 تنشأ في الذاكرة المحلية (او 

الخاصة) للإجراء امثلة() والمتغيرة الحاملة للسلسلة 'سلسلة ما" تنشأ في الذاكرة النشطة» 
ونذكر. ان المتغيرات من النمط سلسلة متغيرات مهيكلة تنشأ في الذاكرة النشطة. 

الذاكرة الخاصة (لذاكرة الخاصة بالإجراء امثلة الذاكرة النشطة (المتغيرات الطارئة) 


(الإجراء اساسي 
َك اليا ١ ١‏ 4 ما زلا 


الشكل 5 حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر هن الإجراء امثلة() من النص . 1 


- المرحلة 3: ينجز التصريح: سلسلة سل2 > شيد سلسة(سل1)؛ (السطر 5 من خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع)» وتصبح الذاكرة على خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع» 
ونلاحظ هنا ان المتغيرتين مستقلتين بعضهما البعض مع كونهما يحتويان على نفس القيمة؛ 
فقد تم انشاء المتغيرة الثانية (المشار اليها بالصلة سل2) انطلاقا. مما تحتويه المتغيرة 
الأولى (المشار اليها بالصلة سل1). 


الذاكرة الخاصة (إذاكرة الخاصة بالإجراء امثلة الذاكرة النشطة 
(الإجراء اساسي 
©6 لي ١ ١‏ 4 ما ليا 


إل 1 له ما زلا 


الشكل 6 حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر كبن الإجراء امثلة() من النص ‏ 1 


(إذاكرة الخاصة بالإجراء امثلة الذاكرة النشطة 
اليا ١‏ له ما زلا 
© 
©6 سلسلة ما 
57 4 2 
١ 1 ١) 2/4 | ١‏ ل4 ما زلا 
سلسلة ما | 


الشكل 7 حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمتي السطر /ز هن الإجراء امثلة() من النص 1 
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- المرحلة 4: تنفيذ التعليمتين سلسلة سل3>'سلسلة ما" ثم سلسلة سل4 - 'سلسلة ما" 
(السطرين 7و8 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). وتصبح الذاكرة على خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع. 

- المرحلة 4: تنفيذ التعليمة سلسلة سل5 > سل 4 > سل 1 > 'سلسلة ما" (السطر. 9 من 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع): بعد تنفيذ التعليمة تصبح الذاكرة على خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجعء ونلاحظ من خلال هذا الشكلء ان المتغيرتين اللتين كانتا مشار اليهما 
بالصلتين سل1 و سل4»؛ اصبحتا طليقتين لا يمكن الوصول اليهما لعدم وجود اي صلة 
مرتبطة بهما. 


الذاكرة الخاصة ()الذاكرة الخاصة بالإجراء امثلة الذاكرة النشطة 


اال "سلسلة 


أ 
6ه 


الشكل 8 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 9 من الإجراء امثلة() من النص 1 


- المرحلة 5: بعد تنفيذ التعليمتين سل4 > 'سلسلة ما" ثم سل5 - 'سلسلة ما" (السطرين 10و 
1 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) تصبح الذاكرة على خطأ: لم يُعثر على 


دادر الكاهه ()الذاكرة الخاصة بالإجراء امثلة الذاكرة النشطة 


بالإجراء اسا 5 
الم "ساس 


, الشكل 9 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمتي السطرين 10 و 11 من الإجراء امتلة() من النص 1 
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5- 1 خلاصة ما ورد في الأشكال: 

في حقيقة الأمر هذه الخلاصة انما هي تذكير لما ورد من قبل» فمن خلال هذه الأشكال نرى 
ان كتابة السلسلة الثابتة (سلسلة من الأحرف. يحدهما حرف الاقتباس (") هو في الحقيقة طلب انشاء 
متغيرة ثابتة من النمط سلسلة وتعادل الكتابة التي يظهر فيها المشيد سلسلة(سلسلة سل). 
5 -2 السلسلة الفارغة: 
هي كتابة مكونة فقط من الحدين الممثلين بحرف الاقتباس(')» فالكتابة " هي السلسلة الفارغة؛ اما 
الكتابة التي نجد فيها حرف الفراغ كالكتابة "0 '». فهي سلسلة غير فارغة» مكونة بأحرفه الفراغ» ولو 
كان حرفا فارغا واحدا. 
تنبيه و تذكير: الكتابة 'ق' 9 لا علاقة لها بالكتابة 'ق". فالأولى قيمة ثابتة من النمط حرف والثانية 
سلسلة ثابتة» ففي الأولى نجد رمز لحرف واحد فقطء فلا يمكن ان يضع رمزين او اكثر بين حرف 
الاقتباس الفردي()» فمثلا الكتابة 'عمر' خاطئة؛ وكما علما من قبل لكل حرف رمز خاص به. 


6 - عملية إلصاق سلاسل الحروف ورمزها الحرف +: 
عندما يكون احد معاملي العملية + من النمط سلسلة» تقوم هذه العملية باعتبار المعامل الآخر 
على انه ايضا من النمط سلسلة: 
- -فان كان المعامل الآخر فعلا من النمط سلسلة تقوم هذه العملية بإنتاج سلسلة تكون فيها 
السلسلتان متلاصقتين كما يظهر ذلك في الأشكال» من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
الى خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء التي تبين نتيجة تنفيذ التعليمات من السطر 3 الى 
السطر 7 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
- أما اذا كان المعامل الثاني من نمط غير النمط سلسلة» فإن العملية + تقوم اولا بتحويل 
قيمة المعامل الثاني الى قيمة من النمط سلسلة» ثم تقوم بإلصاق. السلسلتين كما تبينه 
الأشكال من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الى خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
التي تبين نتيجة تنفيذ التعليمات من السطر. 11 الى السطر. 16 من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع. 


الجلاه 


النص 3: امثلة تبين كيفية استعمال عملية الصاق السلاسل 


7دراسة نص مع أشكال تبين حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع: 

بعد الدخول في الإجراء اساسي وطلب ننفيذ الإجراء امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل()؛ وبعد 
الشروع في تنفيذ الإجراء امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل() وائثر تنفيذ تعليمتي السطرين 3 و 4 
تصبع الذاكرة على الصفة التي يبينها خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء وفي هاذين السطرين يتم 
التصريح بمتغيرتين من النمط سلسلة بقيمة اولية مشار اليهما بصلتين هما: سلام و رحمة؛ وبما ان 
الصلات في حد ذاتها معلومات بداتية» فإن موقعها يكون في الذاكرة الخاصة بالإجراء 
امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل()» اما المتغيرات الحاملة للقيم "السلام عليكم" و 'ورحمة الله" فمحلها 
الذاكرة النشطة لكونها معلومات مهيكلة. 


الذاكرة الذاكرة الخاصة بالإجراء الذاكرة النشطة 
الخاصة ()امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل 
بالإجراء 


()اساسي ًَ م حسحدة 


" و رحمة |-لله " 


الشكل 10 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات النص 3 من السطر 3 الى السطر 4 


يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالة الذاكرة اثر تنفيذ تعليمة السطر 5» إذ ثنشأ 
متغيرة من النمط سلسلة مشار اليها بالصلة سلام_و_رحمة وتحتوي هذه المتغيرة على نتيجة الصاق 
القيمة " و رحمة الله " (التي نسخت من السلسلة المشار اليها بالصلة رحمة) بالقيمة 'السلام عليكم " 
(التي نسخت من السلسلة المشار اليها بالصلة سلام). 
الذاكرة الخاصة بالإجراء الذاكرة النشطة 
()امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل 


ه. " اللسلام عليكم" 
يذه 
© 


" و رحمة |-لله " 


" السلام عليكم و رحمة ا-لله" 
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الذاكرة الذاكرة الخاصة بالإجراء الذاكرة النشطة 
الخاصة ()امثلة.من_عملية_.لسق_السلاسل 
بالإجراء 
كا زلا كه زلا 
()اساسي © ' 
- زايا و رحمة الله زلا 
ِ- " السلام عليكم و رحمة ا-لله" 


0 السلام عليكم و رحمة ا-لله و بركاتك" 


" السلام عليكم و رحمة ا-لله و بركاته" 


الشكل 12 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمتي السطرين 6 و 7 منٍ النص 2 
تنفيذ السطرين 6 و 7 يحولان الذاكرة الى ما يبينه خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء» فنرى 


ظهور. متغيرتين تحتويان على نفس القيمة» اي ان تعليمة السطر 6 تؤدي الى نفس نتيجة تعليمة السطر 
7 ففي السطر 6 استعملنا النتيجة التي تحصننا عليها سابقا من خلال تعليمة السطر 5» اما في السطر 
7 استعملنا المتغيرتين سلام و رحمة (السطرين 3 لض ا عا ا لكر 

تنفيذ تعليمات الاسطر. من 9 الى 11 ( خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ ففي السطر. 11 
نرى عبارة تحتوي عمليات تنتمي الى ثلاثة اصناف: عملية شحن (-) واحدة: ثلاثة عمليات جمع (+) 
وعملية ضرب(*) واحدة»؛ وكما علمناه من قبل من سلم أولويات العمليات(الفصل 12» الجزء الأول)» 
فان الأولوية في بداية تقييم العبارة تكون لعملية الضرب (*)» فأول عبارة جزئية تقيم هي: 
سعر_الوحدة * الكمية» ونتيجة تقييم هذه العبارة هي القيمة الحقيقية 52958384,70 التي وضعت في 
متغيرة ظرفية من النمط حقيقي نسميها مظ1ء وبعد هذا التقييم الأول للعبارة الجزئية سعر_الوحدة * 
الكمية تصبح عبارة السطر 11 على الصيغة التالية: 

السعر_الكلي > "السعر الإجمالي للكمية "+ الكمية + " هو: " + مظا1 

في هذه الصيغة الجديدة لعبارة السطر 11» نجد عملية شحن ( -) واحدة وثلاثة عمليات جمع 
(+)» وعلمنا ان في مثل هذه الحالة تكون عملية الجمع (*) اولى بالتنفيذء واذا رجعنا الى سلم 
الأولويات(الفصل 12» الجزء الأول)؛ نرى ان من بين العمليات الثلاث للجمعء فان العملية التي تنتخب 
للتنفيذ هي تلك الموجودة في اقصى. اليمين» اي ان العبارة الجزئية الأولى بالتقييم هي العبارة: '"السعر 
الإجمالي للكمية ' + الكمية. 

في العبارة الجزئية "السعر الإجمالي للكمية " + الكمية نرى ان المعامل الأيمن لعملية الجمع 
ينتمي الى النمط سلسلة وان المعامل الأيسر من النمط طبيعيء وكما علمناه من قبل فعملية الجمع (+) 
تصبح هنا عملية الصاق سلسلة بأخرىء وحتى تتم العملية» تقوم اولا عملية جمع السلاسل (او إلصاق 
السلاسل) بتحويل. القيمة الموجودة في المتغيرة الكمية» وهي 78» الى سلسلة مكونة من الحرفين '8' و 
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"7" اي السلسلة "78". وبعد التحويل تكون السلسلة الناتجة» اي "78" مرتبطة بصلة ظرفية» لا يعلمها 
الا منفذ الخوارزمء واشرنا الى هذه الصلة الظرفية في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع بالاسم صظ 
1» وبعد الحصول على السلسلة صظ1 تصبح العبارة الجزئية "السعر الإجمالي للكمية " + الكمية على 
الشكل 'السعر الإجمالي للكمية "+ صظ].ء وتقييم هذه العبارة الأخيرة ينتج السلسلة "السعر الإجمالي 
للكمية 78" مرتبطة بصلة ظرفية سميناها صظ2 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع» وبعد 
الانتهاء من تقييم العبارة الجزئية» تصبح العبارة الأصلية (السطر 11) على الشكل التالي: 
السعر_الكلي - صظ2 + ' هو: " + مظا1 

وفي. هذه الصيغة الحديثة للعبارة الأصلية (السطر 11) نجد عملية شحن(-) واحدة وعمليتي 
جمع (+) » واستنادا الى سلم اولويات العمليات» فان العبارة الجزئية المرشحة للتنفيذ هي العبارة: 
صظ2 + " هو: '» و في هذه العبارة نرى ان كلا المعاملين من النمط سلسلة:» فهنا تنفذ مباشرة عملية 
لصق السلسلتين» وتكون نتيجة تنفيذ عملية الجمع السلسلة "السعر الإجمالي للكمية 78 هو:"؛ و هذه 
القيمة مرتبطة بصلة ظرفية سميناه؛ صظ3 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


الذاكرة الذاكرة الخاصة بالإجراء الذاكرة النشطة 
الخاصة ()امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل 
الك كه 5 هه ع زلا : آي زلا 
بالإجراء : 3 
()اساسي " و رحمة ا-لله " 


- 
© " السلام عليكم و رحمة ا-لله" 
6 " السلام عليكم و رحمة ا-لله و بركاتك" 


السلام عليكم و رحمة ا-لله و بركاتك" 


اا "الشعر اهما ليللكمية 8" 
"«الشعر اهما ليللكمية 78 هو" 


"678953,65" 


© "المسعر ا-لجماليللكمية 78 هو: 52958384,70" 


الشكل 13 : حالة الذاكرة اثر تنفيذ تعليمات الاسطر من 9 الى 11 من النص 3 
بعد تقييم هذه العبارة الجزئية الأخيرة» تصبح العبارة الأصلية على الشكل التالي: 
السعر_الكلي - اصظة) + مظا1 
وفي. هذه العبارة نجد عملية شحن واحدة وعملية جمع واحدة» واستنادا. الى سلم اولويات 
العمليات» فان العبارة الجزئية صظ3 + مظ1 هي العبارة المرشحة للتنفيذء ونرى ان المعامل الأيمن 
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من النمط سلسلة والمعامل الأيسر من النمط حقيقيء» وهنا تبدأ عملية الجمع بتحويل القيمة الحقيقية 
الموجودة في المتغيرة مظ1ء اي 52958384,70 ؛» الى السلسلة "52958384,70"» وهذه 
السلسلة» كما نراه من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء؛ مرتبطة بالصلة الظرفية صظ4. 
وبعد تحويل محتوى المتغيرة مظ1 الى السلسلة صظ4؛ تصبح العبارة الجزئية الأخيرة على الشكل: 
السعر_الكلي - أصظأة_ + صظاك 

في هذه العبارة الأخيرة كلا المعاملين لعملية الجمع من النمط سلسلة:» فيتم اذا الصاق السلسلتين 
وانتاج سلسلة مرتبطة بالصلة صظ5 وقيمتها: 'السعر الإجمالي للكمية 78 هو: 52958384,70" . 
كما نراه في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء تصبح العبارة الأصلية (السطر 11) على الشكل 
التالى: 


السعر_الكلي - اصظاة 

بتقييم هذه الصيغة الأخيرة للعبارة الأصلية (صيغة فيها عملية واحدة فقط) ينته تقييم العبارة 
الأصلية» وفي هذا التقييم الأخير تقوم عملية الشحن بشحن الصلة السعر_الكلي. بالمعلومات. الموجودة 
في الصلة صظ5. اي ان الصلتين تصبحان مرتبطتان بنفس المتغيرة » اي تلك التي تحتوي على 
السلسلة '"السعر الإجمالي للكمية 78 هو: 52958384,70". 
تنبيه هام جدا: نذكر انه بعد اتمام تقييم العبارة الأصلية مح من الذاكرة كل المتغيرات والصلات 
الظرفية» و كذلك كل المتغيرات الطارئة التي ليس لها ارتباط مع اي صلة؛ وهكذا تصبح الذاكرة على 
حالة خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


الذاكرة الذاكرة الخاصة بالإجراء الذاكرة النشطة 
الخاصة ()امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل 2 0 
بالإجراء حضف 
()اساسي م " و رحمة ا-لله " 

١ ©‏ لسلام عليكم و رحمة الله" 

اج ١‏ " ايلام عليكم و رحمة ا-لله و بركاتى" 

١‏ " الام عليكم و رحمة ا-لله و بركاتك" 
© "الشعر اهما ليللكمية 78 هو: 52958384,70" 


الشكل 14 : حالة الذاكرة بعد اتمام تنفيذ تعليمات الاسطر من 9 الى 11 من النص 3 
 -‏ تنفيذ تعليمات الاسطر. من 14 الى 17(خطا: لم يعر على مصدر المرجع): من خلال هذه 
التعليمات سوفه نرى 
6 كيفية الحسول على قيمة امن الشط شليلة انطلكا من قينة لبك مق الفمظ 
سلسلة (اي اننا نريد ان نرى قيمة ما على الصورة سلسلة). 
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للحصول على الصفة سلسلة لقيمة ماء هناك على الأقل طريقتان: طريقة مباشرة واخرى غير 
مباشرة. في الطريقة المباشرة» اذا اردنا ان نتحصل على الصيغة سلسلة لقيمة ما» نستعمل مشيدا من 
المشيدات التي يوفرها النمط سلسلة» فمثلا اذا اردنا الصيغة سلسلة لقيمة حقيقية نستعمل المشيد 
سلسلة(حقيقي ح).» واذا اردنا الصيغة سلسلة لقيمة منطقية نستعمل المشيد سلسلة(منطقي م)» واذا اردنا 
الصيغة سلسلة لقيمة طبيعية نستعمل المشيد سلسلة (طبيعي ط) لإنتاج الصورة من النمط سلسلة للقيمة 
الطبيعية ط. 

في الطريقة الغير مباشرة» فبدل من استعمال المشيدات المتاحة» نلجأ الى خصائص عملية 
الجمع التي رأيناها وهذه الخاصية هي قدرة عملية الجمع على انتاج الصورة سلسلة لأي نمط مختلف 
عن النمط سلسلة». والسطر 14 يمثل هذه الطريقة الغير مباشرة, ففي العبارة الجزئية "+ 50 لعبارة 
السطر 14» نرى ان احد معاملي عملية الجمع هي السلسلة الفارغة» وهي من النمط سلسلة» وفي هذه 
الحالة فان عملية الجمع تصبح عملية لصق سلسلة بأخرىء فتقوم اولا بتحويل. القيمة الطبيعية 50 الى 
السلسلة "50" ثم تلصقها بالسلسلة الفارغة التي لا تحتوي على اي حرفء وهكذا لن يتم اضافة اي 
حرف الى السلسلة "50". وبهذه الطريقة يتم انتاج الصورة سلسلة للقيمة 50. 

في السطر 15 نرى من خلال اسم الصلة سلسلة مئة_و_خمسون_1 وكأن كاتب العبارة اراد 
الحصول على السلسلة "150"”. لكن في واقع الأمرء عملية الجمع لا تقوم بعملية جمع القيمة الطبيعية 
0 بالقيمة الطبيعية 50» وانما تقوم بإلصاق السلسلة "50" بالسلسلة "100" التي تنتجها عملية 
تحويل القيمة ١100‏ وهذا قبل بداية عملية اللصقء والنتيجة الحقيقية هي السلسلة "50100" كما 
يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
الذاكرة الذاكرة الخاصة بالإجراء الذاكرة النشطة 
00 ()امثلة_من_عملية_لسق_السلاسل 0 
()اساسي © " و رحمة ا-لله " 
" السلام عليكم و رحمة ا-لله" 
" السلام عليكم و رحمة الله و بركاته" | 


" امسلام عليكم و رحمة ا-لله و بركاته" 


"50100" انا هم 


"150 زلا 
62 "10050 زلا 


© 
©6 
62 
© 
© "الشعر جما ليللكمية 78 هو: 52958384,70" 
62 
6 
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الشكل 15 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمات الاسطر من 14 الى 16 من النص 3 
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في السطرين 16 و 17 نرى اثر أولوية تنفيذ العمليات على نتائج تقييم العبارات» ففي 
السطرين نرى من خلال اسم الصلتين سلسلة مئة_و_خمسون_2 وسلسلة مئة_و_خمسون_3 وكأن 
كاتب العبارة اراد الحصول على السلسلة "150": في عبارة السطر 16 يتم هذا الأمرء ففي تقييم عبارة 
السطر 16 يتم انتخاب العبارة 100 + 50 للتقييم» وفي هذه العبارة عملية الجمع هي عملية جمع 
قيمتين طبيعيتين» فالنتيجة تكون ١150‏ وبعد هذا التقييم تصبع العبارة الأصلية على الشكل 
مئة و_خمسون .2 > 150 + "؛ و لتقييم هذه الأخيرة تنتخب العبارة الجزئية 150 + " وكما 
رأيناه من قبل تكون السلسلة "150" هي نتيجة تقييم عبارة السطر 16. 


اما في السطر 17» فالنتيجة مختلفة» فأول عبارة جزئية يتم انتخابها للتقييم هي العبارة الجزئية 
" + 50. وهنا عملية الجمع تنتج السلسلة "50" فتصبح العبارة الأصلية على الشكل مئة_و_خمسون . 
3 ل "50" + 100 5 ثم ءا : للتقيد العبارة الجزئية "()5" + 100 و تكون نتبجت” 1 | 1 لة 1 
0". 


8 - ادراج الحروفه الخاصة في سلاسل الحروف: 
في بعض الأحيان نريد ادراج بعض الحروف الخاصة في سلسلة ماء وفي اطار النمط سلسلة» 
نعني بالحروف الخاصة: 
- تلك التي ليس لها رسم خاص بها نراه على الشاشة عند الضغط على بعض ازرار لوحة 
الحروف» بل نرى مفعولهاء كحرف الرجوع الى السطرء او حرف الانتفال الى الصفحة 
القالية :اود بدوفه اتحقق إلى" اخزه ناعرو العو المرركية :إن لجنم الفمطل10] #الجوة 12 ): 
هم ١‏ الأحروفةالقى لومم :ولياةايضنا دور اعاحاافئ كناب انك السرووقة توف نهذ الغا 
متاك خررت كام هدهي تحرف الاقتاين اللازجوعد: (1/1 الذي مهيل التعدية اسل عق 
العووت: 
لأدراج الحروفه الخاصة التي ليس لها رسم» نستعمل رموزها المركبة» وهي الرموز التي تبدأ 
بالحرفء / (راجع الفصل 10»الجزء 1). فمثلا»ء رمز حرف الرجوع الى اول السطر هو /إع»ء) ورمز 
حرف الانتفال:الى النبطن التالي اهو /س :وومز خرف الحذف هز /ع. 
لأدراج الحروف الخاصة التي لها رسم ولها دور خاص في كتابة السلاسل» نستعمل رسم 
الحرف مسبوقا بالحرف. /'» فنكتب /" بدل من ". 
فمثلاء يقوم خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع بإخراج على الشاشة ما نراه في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع.ء ففي هذا الخوارزم لم نستعمل الا سلسلة واحدة أدرج فيها مرتين 
الحرف /" و ثلاث مرات الحرفين /ع' و "/س'. 
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النص 4: ادراج الأحرف الخاصة في سلاسل الحروف 


| "ا "اخمد 


الشكل 16 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 3 
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الفصل الثالث عشر 


الأوعية: اهم وظائفه النمط سلسلة 
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الجزء الثاني: الفصل الثالث عشر: الأوعية: اهم وظائف النمط سلسلة 


1[ - مقدمة: 

يمتاز النمط سلسلة باحتوائه على عدد كبير من الوظائفه المنتسبة هدفها اجراء مختلف 
العمليات على السلسلة واخراج النتائج المرجوة دون المساس بالسلسلة في حد ذاتهاء وتستعمل هذه 
الوظائف. في خوارزميات مختلفة» واكثرها استعمالا الخوارزميات التي تقارن بين سلسلتين من 
الحروفه والخوارزميات الموجهة لمعالجة النصوصء وفيما يلي ولأهميتها البالغة نبدأ بعمليات مقارنة 
سلدل الخروقاء 
المقارنة بالتساوي. بين سلسلتين من الحروف: الوظيفة: منطقي تساوي (سلسلة س) 

في الفصل السابق» علمنا ان المتغيرات من النمط سلسلة ليست بالمتغيرات البدائية وانما هي 
متغيرات مهيكلة بشكل منتظم يشبه الجداول ذو بعد واحدء وارتكازا على هذا فإنه لا يمكن لنا استعمال 
عملية المقارنة على التساوي التي تستعمل مع المتغيرات البدائية ورمزها --» ويجب ان نحذر عند 
استعمال هذه العملية مع المتغيرات المهيكلة؛ فالنتيجة يمكن ان تكون عكس المنتظرء فعلى سبيل 
المثال» يظهر في السطر 2 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع التصريح بمتغيرتين من النمط 
سلسلة؛ ويظهر خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ما يحدثه التصريحين في الذاكرة» ونرى جليا ان 
الصلتين بسملة1 و بسملة2 مرتبطتين بمتغيرتين. مختلفتين تحتويان على السلسلة "'بسم الله الرحمان 
الرحيم'. وبما ان الصلة تحتوي على معلومة تواجد المتغيرة المرتبطة بها في الذاكرة؛ فكلتا المتغيرتين 
الطارئتين المحتويتين على السلسلة 'بسم الله الرحمان الرحيم' موجودتان في مكانين مختلفين» اي ان 
قيمة الصلة بسملة1 مختلفة عن قيمة الصلة بسملة2 » وفي مثل هذه الحالة تكون القيمة خطأ هي نتيجة 
تقييم العبارة بسملة1 > بسملة 2 (السطر. 3 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و السطر 1 
من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» فالمقارنة باستعمال. العملية -- تأخذ بعين الاعتبار محتوى 
الصلتين وليس محتوى السلسلتين المشار اليهما بالصلتين. 

اما نتيجة العبارة بسملة1 >> بسملة 2 (السطر. 4 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و 
السطر 2 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) فهي صحيح, و هذه النتيجة جاءت بعد تنفيذ تعليمة 
السطر 3 التي تجعل الذاكرة على الحالة التي يظهرها خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء وفي هذا 
الشكل الصلتين مرتبطتين بنفس السلسلة؛ اي في حقيقة الأمر لا توحي الكتابة بتاتا المقارنة بالتساوي 
بين متغيرتين مختلفتين بل بمتغيرة مع نفسها. 
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()الذاكرة الخاصة بالإجراء اساسي الذاكرة الطارئة 


© بسسم ا-لله الوحماناوحيم " 
© 


بسسم الله ا_لرحمان الوحيم " 


الشكل 1 : حالة الذاكرة بعد تجسيد تصريح السطر 1 من الإجراء اساسي() من النص 
1 


الشكل 2 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 1 


()الذاكرة الخاصة بالإجراء اساسي الذاكرة الطارئة 


35 بسسم الله ا_لوحمان اوحيم " ظ 
© 


بسم الله الموحمان الوحيم " 
الشكل 3 : حالة الذاكرة بعد تنفيذ تعليمة السطر 4 من الإجراء اساسيو) من لقص 1 

بما ان عملية المقارنة بالتساوي (و رمزها --) لا تصلح لمقارنة سلسلتين من الحروفء. فما 
هو السبيل المتاح للمقارنة بالتساوي بين سلسلتين. 

في اطار المتغيرات المهيكلة ومنها المتغيرات من النمط سلسلة» تتم عملية المقارنة باستعمال 
وظيفة منتسبة تحمل عموما الاسم تساوي وهي من النمط منطقيء فمثلا بالنسبة للمتغيرات من النمط 
سلسلة يكون رأس هذه الوظيفة على الشكل التالي: 

منطقي تساوي (سلسلة س) 

و تقوم هذه الوظيفة بمقارنة السلسلة التي تنفذ من خلالها الوظيفة تساوي. (مثلا السلسلة بسملة1 
في السطر 3 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) مع السلسلة التي توضع في مدخلها (مثلا 
السلسلة بسملة2 في السطر 3 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) » وفي خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع نجد بعض الأمثلة التي تبين كيفية استعمال هذه الوظيفة المنتسبة وفي خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع نرى نتيجة تنفيذ خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
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نلاحظ في السطر الأخير من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ان النتيجة هي خطأء وهذا 
راجع الى كون السلسلة التي ذكرت في مدخل الوظيفة تساوي تختلف عن الأخرى كونها تحتوي على 
الأحرف الممثلة للحركات كحركة الكسر في اول حرف والفتحة فوق آخر راءء فحرف بحركة ما 
مختلف تماما عن حرف بلا حركة او حركة مغايرة» وحرفه بحركة مكون في حقيقته من حرفين: 
الحرف والحركة. 


(..)النص 2: مقارنة سلاسل الحروف باستعمال الوظيفة المنتسبة تساوي 


الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 2 


2- المقارنة بين سلسلتين من الحروف: الوظيفة المنتسبة: طبيعي قار ن(سلسلة س) 

تهدف المقارنة بين سلسلتين من الحروف الى معرفة ترتيب سلسلة اولى بالنسبة لسلسلة ثانية 
على اساس ترتيب الحروفء هل الأولى اسبق (وكثيرا ما نستعمل الكلمة اصغر) من الثانية» هل 
الأولى تساوي الثانية» هل الأولى تتأخر عن الثانية (وكثيرا ما نستعمل الكلمة اكبر) ٠»‏ فمثلا السلسلة 
'احمد" ثُرَتب قبل السلسلة "محمد" اي ان السلسة "احمد” اصغر من السلسلة 'محمد". لأن الحرف 
الأول '' اصغر من الحرف 'م' في الترتيب الأبجدي وكذلك من ناحية القيمة الممثلة للحرف في 
الذاكرة» فكل حرف في حقيقته ممثل بقيمة ما في الذاكرة. 

عندما تنفذ الوظيفة على سلسلة ما وهي التي سميناه بالسلسلة الأولى» وتوضع سلسلة ثانية في 
مدخلهاء نتحصل على احدى النتائج التالية 

- القيمة الطبيعية 1 وتعني ان السلسلة الأولى اكبر من السلسلة الثانية 

- القيمة الطبيعية -1 و تعني ان السلسلة الأولى اصغر من السلسلة الثانية 
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- القيمة الطبيعية 0؛ وتعني ان السلسلة الأولى تساوي السلسلة الثانية 

و يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع كيفية استعمال الوظيفة قارن في كتابة 
الخوارزميات ويظهر خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نتيجة تنفيذ خوارزم خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع؛ وهدف خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع هو المقارنة بين سلسلتين من 
الحروفه يُدخلهما المستعمل وفيما. يلي السلوك العام لخوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


(..)النص 3: مقارنة سلاسل الحروف باستعمال الوظيفة المنتسبة قارن 


- بعد التصريح بصلتين من النمط سلسلة في السطر 2» يطلب الخوارزم (الإجراء اساسي) 
من المستعمل ادخال جملة اولى (اي سلسلة من الحروف): أو ادخال الكلمة 'نهاية" ان 
اراد المستعمل انهاء عمل الخوارزم (السطر. الأول من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 

- بعد الحصول على الجملة الأولى (السطر. الثاني من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ 
ينتقل الخوارزم الى تعليمة التكرار. التي يبدأ رأسها في السطر 5 من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع؛ و يحتوي رأس تعليمة التكرار على عبارة هدفها التحقق من محتوى 
السلسلة جملة1 التي تمثل الجملة الأولى» فان كانت السلسلة جملة1 تساوي السلسلة الثابتة 
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'نهاية", تنته تعليمة التكرار وينتقل التنفيذ الى تعليمة السطر 23» ولمعرفة هل محتوى 
السلسلة جملة1 يساوي السلسلة 'نهاية"» نستعمل الوظيفة المنتسبة تساوي ٠‏ واستعمالنا 
لعملية النفي الممثلة بحرف التعجب ! يجعل معنى العبارة المنطقية في السطر 5 كالتالي: 
ما دام جملة1 لا تساوي السلسلة 'نهاية". واذا تحقق هذا الشرط يلج التنفيذ جسم تعليمة 
التكرار. 

- في اول عملية في جسم تعليمة التكرار يطلب الخوارزم ادخال الجملة الثانية (السطر. 6 من 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و السطر الثالث من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع)» وبعد ادخالها (السطر 7 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع والسطر الرابع 
من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) يقوم بمقارنتها مع محتوى الجملة الأولى» ولبلوغ 
هذا الهدف نستعمل الوظيفة المنتسبة قارن وننفذها على السلسلة جملة1 ونزود مدخلها 
بالسلسلة جملة 2» كما يظهر ذلك في السطر 8 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ 
وبعد تنفيذ الوظيفة نتحصل على ردها في المتغيرة نتيجة_المقارنة» والنتيجة تكون حتما 
احدي القيم التالية: 0 او 1 او -1» و نلاحظ ان المتغيرة نتيجة_المقارنة قد صرح بها 
في اول استعمال لهاء وهذا امر مقبول كما رأيناه من قبل. 


فضلا ادخل جملة اولى او كلمة نهاية ان اردت الخروج 

فضلا ادخل جملة ثانية 

الجملة: ذهب عمر الى المدرسة قبل الظهر -- كبر من الجملة -- ذهب علي الى المدرسة على الساعة العاشرة صباحا 
فضلا ادخل جملة اولى او كلمة نهاية ان اردت الخروج 


فضلا ادخل جملة ثانية 


الجملة: ذاك الشبل من ذلكم الاسد -- اصغر من الجملة -- هذا الشبل من ذاك الاسد 


الشكل 5 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 3 
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في المرحلة الثانية في جسم عملية التكرار (الأسطر من 9 الى 18) يحاول الخوارزم 
معرفة محتوي المتغيرة نتيجة_المقارنة » ولكل نتيجة فعل مناسب: 


0 


فإذا كانت قيمة المتغيرة نتيجة_المقارنة هي 0 (الأسطر من 9 الى 11 من خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع) » يتم ارسال النص الجملتين متساويتين.. الى الشاشة 
ثم ينتقل التنفيذ الى السطر. 19. 

اما اذا كانت القيمة مختلفة عن الصفر يحاول الخوارزم. ان يرى هل القيمة 
الموجودة في المتغيرة نتيجة_المقارنة هي 1 (الأسطر. من 12 الى 14 من خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع). فاذا كان الأمر كذلكء يستنتج الخوارزم ان السلسلة 
جملة1 اكبر من السلسلة جملة2» ويرسل الى الشاشة نصا يفيد بهذه النتيجة (وهذا 
ما يحصل في تنفيذ النص الذي يعبر عنه خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع في 
سطره الخامس).؛ و بعد ارسال النص ينتقل التنفيذ الى السطر 19. 

اذا كان محتوى المتغيرة نتيجة_المقارنة مختلفا عن 0 او 1» فمعناه ان المتغيرة 
تحتوي حتما على القيمة -1» وفي هذه الحالة لا حاجة للمقارنة بين محتوى 
المتغيرة والقيمة -1» وفي هذه الحالة تكون السلسلة جملة1 اصغر من السلسلة 
جملة2. 


تبدأ المرحلة الثالثة لجسم تعليمة التكرار مع تعليمة السطر 19» فيطلب الخوارزم ادخال 
جملة اولى تقارن فيما بعد مع جملة ثانية اذا كانت مختلفة عن السلسلة 'نهاية". 
3 - معرفة حجم السلسة (عدد احرف السلسلة)» الوظيفة: طبيعي حجم(). 

تُخبر الوظيفة حجم() عن عدد حروف السلسلة» او ما نسميه ايضا حجم السلسلة او طول 
السلسلة» ونلاحظ هنا اختلاف النمط سلسلة من النمط جدولء ففي النمط جدول نتحصل على حجم 
الجدول عبر السمة حجم, اما في النمط سلسلة فنتحصل. على الحجم باستعمال. الوظيفة حجم()» ويبين 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع كيفية استعمال هذه الوظيفة 
لمغرفة ظول السلاسل: 


النص 4: كيفية استغلال الوظيفة حجم المنتسبة للنمط سلسلة 
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ففي السطرين 4 و5 نتحصل في المتغيرتين الطبيعيتين طول_سلام و طول_رحمة على 
طول السلسلتين التي عرفتا في السطرين 2 و 3» وهذا باستعمال الوظيفة حجم()؛ ففي السطرين 4 و5 
استعملنا صلات السلسلتين للوصول. الى الوظيفة حجم()؛ وفي الأسطر من 6 الى 8 اخرجنا على 
الشاشة نتائج السطرين 4 و 5 » ونلاحظ من خلال الشاشة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) ان 
نتيجة تنفيذ السطر 7 ليست بالنتيجة المرجوة وهذا راجع الى اولية تنفيذ عمليات العبارة. 
طول سلام و الرحمة >" + طول_سلام + طول_رحمة 

فأول عبارة جزئية تقيم هي العبارة الجزئية: 'طول الرحمة >" + طول_سلامء وهنا 
يكون سلوك عملية الجمع (+) هو سلوك لصق سلسلتين» فأولا تحول القيمة الموجودة في المتغيرة 
الطبيعية طول_سلام (و هي 12 حسب خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع) الى سلسلة من الحروفه (و هي '"12')» ثم تلصق بالسلسلة "طول سلام و الرحمة -", 
لتصبح النتيجة السلسلة "طول سلام و الرحمة > 12". وبعد الحصول على هذه النتيجة ينته تقييم 
العبارة الجزئية وتصبح العبارة الأصلية على الشكل التالي: 

طول سلام و الرحمة - |12 + طول_رحمة 

و في هذا الشكل الأخير للعبارة الأصلية يكون سلوك عملية الجمع (+) هو سلوك لصق 
سلسلتين» فتّحَول اولا قيمة المتغيرة طول_رحمة (اي 11 حسب خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع و 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) الى شكل سلسلة» (اي "11') ثم تلصق بالسلسلة "طول سلام 
والرحمة > 12" لتصبح النتيجة النهائية السلسلة "طول سلام و الرحمة > 1112" كما يظهر ذلك في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 

في السطر 8, تكون النتيجة موافقة لما ينتظرء ففي عبارة هذا السطر. وحسب ما ورد في سلم 
الأوليات الخاص بالعمليات» فأول عملية تنفذ هي عملية التقويسء: وفي. اطار عملية التقويس عبارة 
مبنية على عملية الجمع(+)» فتنفذ اولا هذه العملية» ولكون معاملي هذه العملية من النمط طبيعي؛ 
فسلوكها هو جمع عددين طبيعيين» ونتيجتها تكون القيمة 23» وبعد اتمام عملية الجمع وعملية التقويس 
تصبح العبارة الأصلية على الشكل التالي: 


طول سلام و الرحمة - " + |23 
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وفي هذه العبارة يكون سلوك عملية الجمع هو لصق سلسلتين لأن احد المعاملين من النمط 
سلسلة؛ فتحول اولا القيمة الطبيعية 23 الى السلسلة "23" » وتكون النتيجة النهائية السلسلة "طول 
سلام و الرحمة > 283" التي ترسل الى الشاشة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
في السطر 9 نرى استعمالا جديدا لكيفية كتابة طلب تنفيذ وظيفة منتسبة» ففي هذا السطر كتبنا 
مباشرة المتغيرة من النمط سلسلة وهي "السلام عليكم و رحمة الله و بركاته" متبوعة مباشرة بعملية 
الولوج في المتغيرة (العملية الممثلة بالنقطة). فما عهدناه هو كتابة صلة متبوعة بعملية الولوج في 
المتغيرة المشار اليها بالصلة» كما هو الحال في السطرين 4 و 5» وفي حقيقة الأمر فالكتابة 'السلام 
عليكم و رحمة الله و بركاته" يجب ان ترى على انها صلة لكن هذه الصلة غير متوفرة لكاتب 
الخوارزم لعدم احتياجه لها بعد هذه الكتابة» فمثلا اذا كان اسم الصلة هو كظ]ء فالكتابة "السلام عليكم 
ورحمة الله و بركاته".حجم() يجب ان ترى انها في الحقيقة على الشكل كظ]1.حجم(). 
بما ان الكتابة "السلام عليكم و رحمة الله و بركاته" هي في حقيقة الأمر كتابة اخرى لعملية 
تشييد متغيرة طارئة من النمط سلسلة؛ أي شيد سلسلة("السلام عليكم و رحمة الله و بركاته"')» فيمكن 
ايضا كتابة العبارة "السلام عليكم و رحمة الله و بركاته".حجم() على الشكل شيد سلسلة("السلام عليكم و 
رحمة الله و بركاته").حجم() 
طول سلام - 12 
طول سلام و الرحمة - 1112 
طول سلام و الرحمة الحقيقي - 23 


طول السلام كاملا - 33 
طول سلام مرة ثانية - 12 


طول سلام و الرحمة مرة ثانية - 23 
طول السلسلة الفارغة هو : 0 


فضلا ادخل جملة مفيدة: 
الجملة التي ادخلت مكونة من 35 حرفا 


الشكل 6 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 4 

4 - معرفة الحرف الموجود في موقع ما من سلسلة ماء الوظيفة: حرف حرف_في (طبيعي موقع): 
تقوم الوظيفة حرف_ في بإرجاع الحرف الموجود في الموقع المذكور. من السلسلة» وأول 

حرف في السلسلة له الموقع 0؛ وموقع آخر حرف يساوي حجم السلسلة ناقص 1» والسلسلة الفارغة 

لا موقع لهاء فلا يمكن استعمال مثل هذه الوظيفة مع سلسلة فارغة؛ ومن الخطأ ذكر موقع اقل من 0 

او اكبر او يساوي حجم السلسلة» و يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وخطأ: لم يُعثر على 

مصدر. المرجع بعض الاستعمالات لهذه الوظيفة. 
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النص 5: كيفية استغلال الوظيفة حرف_ في المنتسبة للنمط سلسلة 


في بداية الأمر يقوم الخوارزم بقراءة جملة يكتبها المستعمل (الأسطر. من 2 الى 4 من خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع» والسطر الأول من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) ومباشرة بعد 
قراءة الجملة يقوم خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع بإبلاغ المستعمل عن حجم الجملة التي 
كتبها (السطرين 5 و 6 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ والسطر الثاني في خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع). 

في الأسطر من 7 الى 9 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع (الأسطر من 3 الى 5 في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) يبين الخوارزم. كيفية استغلاله» ثم في الأسطر من 10 الى 12 
(السطر 6 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) يطلب الخوارزم رقم_موقع؛ فيرد المستعمل 
بالرقم. 1» وبعد قراءة القيمة الممثلة للموقع يحتفظ بها الخوارزم في المتغيرة رقم_الموقع التي صرح 
بها في السطر. 11. 

بعد الحصول على اول قيمة تمثل موقعا في السلسلة التي ادخلت من قبل المستعملء» يدخل 
الخوارزم في تكرار (السطر. 13)» فيتحقق اولا من ان القيمة التي اعطيت له والموجودة في المتغيرة 
رقم_الموقع هي قيمة لموقع حقيقيء فإن كان رقم الموقع حقيقي (اي انه في حالة خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع اصغر من 27 او اكبر او يساوي 0) يدخل الخوارزم جسد عملية التكرار (الأسطر. من 
4 الى 16). وفي جسد التكرار يقوم الخوارزم اولا بإيجاد الحرف الموجود في الموقع الذي اعطي 
(اي 1 في حالة خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) من خلال الوظيفة حرف_ في (السطر 14)» و 
نرى جليا في السطر 14 ان الوظيفة حرف في يُطلب تنفيذها على المتغيرة جملة (جملة.حرف_في 
(رقم_الموقع))؛ وبعد الحصول على الحرف يكتب الخوارزم رده على المستعمل (السطر 6 في خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع)»؛ وبعد هذا الرد يطلب الخوارزم موقعا جديدا (السطرين 15 و 2»16 
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والسطر. 8 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).؛ وفور. الحصول على قيمة الموقع يعاود الخوارزم 
من خلال عملية التكرار التأكد من صحة قيمة الموقع» وحسب خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
سحل السكمل القيمة 0 فيذرج له الدرف الموجوه في المورقم اغا التحرف. 1ق المرقم 18 الى 
ان يدخل المستعمل الموقع 30, وهنا يتحقق الخوارزم من خلال تعليمة التكرار ان الموقع غير صحيح 
فينقة التكر ان ويقتفل النفية الى التطليمة الى هلي تطليمة التكرار ا فلك الموجودة في السطل 18 
وبتنفيذها. (السطر 19 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) ينته تنفيذ الخوارزم. 


فضلا ادخل جملة مفيدة: 
.الجملة التي ادخلت مكونة من 27 حرفا 
.اعطني موقعا حقيقيا في الجملة التي ادخلت اعطك حرفه 
انتبه... الموقع يجب ان يكون من 0 و لا يتجاوز 26 
... انتبه...في حالة اعطائك لموقع غير حقيقي» ينته الخوارزم 
الموقع : 
الحرف الموجود في الموقع 1 هو: ل 
الموقع : 
الحرف الموجود في الموقع 0 هو:ا 
الموقع : 
الحرف الموجود في الموقع 18 هو:م 
الموقع : 
الحرف الموجود في الموقع 22 هو:ل 
الموقع : 
الحرف الموجود في الموقع 1 هو:ب 
الموقع : 
.الموقع 30 غير حقيقي... الى اللقاء في المرة القادمة 


الشكل 7 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 5 
5 - البحث عن حرف ما في السلسة وارجاع موقعه فيهاء الوظيفة: طبيعي موقع (حرف ح) 
تقوم الوظيفة موقع بالبحث عن اول ظهور لحرف ما في السلسلة » ويبدأ البحث انطلاقا من 
موقع الحرف الأول في السلسلة (الموقع رقم 0)» فاذا تمكنت الوظيفة من ايجاد الحرفء تنته وترجع 
موقع الحرفء وفي حالة ما اذا كان الحرف غير موجود في السلسلة» ترجع الوظيفة القيمة -1» وهذه 
القيمة تخبر ان الحرف غير موجود في السلسلة» ومن خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وخطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع نرى كيفية الاستغلال. 


6 - البحث عن موقع حرف ما في السلسلة انطلاقا من البداية» الوظيفة طبيعي موقع (حرف ح). 

بعد قراءة جملة ادخلها المستعمل بواسطة لوحة الحروف (الأسطر من 2 الى 4 في خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع» والسطر الأول في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) ثم إخبار 
المستعمل بطول الجملة (اي عدد حروفها) التي ادخلها (السطرين5 و 6 في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع والسطر. الثاني في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» يبين الخوارزم كيفية استعماله 
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(السطرين7 و 8 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع والسطرين 3 و 4 في خطأ: لم يُعثر على 


النص 6: كيفية استغلال الوظيفة حرف_في المنتسبة للنمط سلسلة 


فضلا ادخل جملة مفيدة: 


.الجملة التي ادخلت مكونة من 50 حرفا 

.اعطنى حرفا ما ابلغك بأول ظهور له فى الجملة التى ادخلت 

ادخل الحرف 0 ان اردت توقيف تنفيذ الخوارزم 
ادخل الحرف الذي تريد معرفة موقعه في الجملة : 

موقع الحرف و هو: 0 


ادخل الحرف الذي تريد معرفة موقعه في الجملة : 
.الحرف س غير موجود في الجملة التي ادخلت 

انخل الحرف الذي تريد معرفة موقعه في الجملة : 
موقع الحرف ب هو: 7 

ادخل الحرف الذي تريد معرفة موقعه في الجملة : 
.الى اللقاء في المرة القادمة 


الشكل 8 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 6 

في سياق استعماله» يطلب الخوارزم من المستعمل اعطائه حرفا (السطر 10 في خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع؛ والسطر 5 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) ثم يقوم الخوارزم بقراءة 
الحرف ووضعه في المتغيرة المسماة الحرف(السطر 11 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ 
وقد تم التصريح بالمتغيرة الحرف في السطر 9 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
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بعد قراءة اول حرف يدخل الخوارزم في عملية تكرا ر لا ينته الا اذا كان الحرف الذي قَرِأ 
هو الحرف '0' (السطر. 12 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).ء فكلما كان الحرف الذي قرأ 
مختلف عن الحرف '0» يقوم الخوارزم» وهو في جسد تعليمة التكرار بما يلي: 
- استعمال الوظيفة موقع لإيجاد موقع الحرف الذي قْرِأ (السطر 13 من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع)» ونرى من خلال السطر 13 ان الوظيفة تنفذ على السلسلة المسماة جملة 
(جملة. موق ع(الحرف))؛ وترجع الوظيفة نتيجتها. في المتغيرة موقع_الحرف التي صرح بها 
في نفس السطرء اي السطر 13. 
- التحقق من القيمة التي ارجعتها. الوظيفة موقع() في المتغيرة موقع_الحرف. هل هي حقا موقعا 
ام لا (السطر 14) » فاذا كانت القيمة التي تحتويها المتغيرة موقع_الحرف قيمة تساوي او 
تكبر القيمة 0 فهي موقعاء وفي هذه الحالة يخبر الخوارزم عن موقع الحرف في الجملة 
(السطر 17 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع والسطرين 6» 10 في خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع)؛ اما اذا كانت القيمة تساوي. -1 فالقيمة لا تمثل موقعا بل تمثل جوابا 
يفيد بان الحرف الذي ادخل من قبل المستعمل غير موجود في السلسلة» وفي هذه الحالة يخبر 
الخوارزم المستعمل بعدم وجود الحرف في الجملة (السطر 15 من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع والسطر. 8 في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 
عند الانتهاء من عملية ايجاد موقع الحرف في السلسلة» ان كان الحرف موجود. حقاء ينتقل 
الخوارزم» وهو دائما في جسد تعليمة التكرارء الى طلب ادخال حرف ثم الى قراءة الحرف 
ووضعه في المتغيرة الحرف(السطرين 18 و 19 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).» ثم 
يعود الى اول تعليمة في عملية التكرار (السطر 12 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) وهي 
النظر في قيمة الحرف الذي ادخله المستعملء فاذا ادخل حرفا مختلفا عن الحرف '0' تكرر 
تعليمات جسد التكرارء والا تنته تعليمة التكرار وينتقل التنفيذ خارج تعليمة التكرار وبالتدقيق. الى 
السطر 21» وفي هذا السطر اخر تعليمة تنفذ وينته تنفيذ الخوارزم . 


7 - البحث عن موقع حرف انطلاقا من موقع ماء الوظيفة: طبيعي موقع (حرف -ح., طبيعي البداية) 

سلوك هذه الوظيفة هو نفس سلوك الوظيفة السابقة (طبيعي موقع (حرف ح)).؛ والفرق بينهما 
ان الوظيفة السابقة تبدأ البحث من الموقع الأول (الموقع 0)» بينما هذه الوظيفة تبدأ من موقع يحدد من 
خلال المدخل المسمى البداية» و يبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وخطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع كيفية استغلال الوظيفة 'طبيعي موقع (حرف ح., طبيعي البداية )". 
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النص 7: كيفية استغلال الوظيفة طبيعي موقع (حرف -ح., طبيعي البداية ) المنتسبة للنمط سلسلة 


موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو: 4 
موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو: 4 
موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 5 هو: 11 


موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 12 هو: 30 
موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 31 هو: 46 
موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 47 هو: -1 


الشكل 9 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 7 

يحتوي السطر 2 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على تصريح بقيمة اولية لمتغيرة من 
النوع سلسلة» وفي السطر 3 نرى استعمال الوظيفة السابقة» اي 'طبيعي موقع (حرف ح)"؛ وهذه 
الوظيفة تبحث عن الحرف س" انطلاقا. من الموقع (0» فتجد في الموقع 4 اول 'س' بعد الموقع 0» وفي. 
السطر 4 نستعمل الوظيفة 'طبيعي موقع (حرف ح., طبيعي البداية )"» وفي هذا السطر تقوم الوظيفة 
بالبحث عن اول حرف 'س' يظهر بعد الموقع المشار اليه في مدخله؛ و هو الموقع 0» و نرى ان 
النتيجة هي نفس النتيجة التي توصلت اليها تعليمة السطر. 2» ونرى من خلال التعليمات التي تلي ان 
البحث عن الحرف' س' الذي يلي يبدأ دائما بعد الموقع المحتوي على الحرف' س' الذي وجد من قبل» 
وفي التعليمة الأخيرة» وبعد آخر س وجد في الموقع 46» نرى ان الوظيفة ترجع القيمة -1 منبهة انه 
بعد الموقع 47 لا وجود لحرف 'س'. 


1-7 النسخة الثانية لخوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 

في هذه النسخة (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» نستبدل القيم الثابتة الدالة على موقع 
بداية البحث بمتغيرات آملين ان نعطي بعض المرونة للخوارزم؛ فبدلا من ذكر قيمة ثابتة في المدخل 
البداية» نذكر متغيرة قد هيئت بالقيمة المناسبة» فالقيمة الأولى هي 0» وهذه القيمة الأولية نضعها في 
المتغيرة بداية_البحث وهذا ما يحدث في السطر 3» اذ فيه يتم التصريح بالمتغيرة بداية_البحث وشحنها 
بقيمة اولية هي الصفر. 

في السطر 4 نرى الطلب الأول لتنفيذ الوظيفة موقع()» ونلاحظ استعمال المتغيرة بداية_البحث 
في المدخل البداية» ونرى نتيجة التنفيذ في السطر الأول من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 
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حتى نتمكن في الأسطر. التالية من الخوارزم من تهيئة المتغيرة بداية_البحث بقيمة مناسبة 
وجب علينا الاحتفاظ بالقيمة التي ترجعها الوظيفة موقع في السطر 4» فالبحث التالي (السطر 6) يبدأ 
دائما من الموقع الذي يلي الموقع الذي وجد فيه الحرف المبحوث عنه؛ اي الحرف 'س' فيما يخص 
خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وخطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ ونرى انه في 
السطر 4 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع تم الاحتفاظ برد الوظيفة موقع في المتغيرة 
الموقع_الحالي التي صرح بها في السطر 3» وقبل الانتقال الى البحث التالي (السطر 7) نهيأ المتغيرة 
بداية_البحث بقيمة هي قيمة المتغيرة بداية_البحث زائد 1 (السطر. 6). 


موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو: 4 
موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 5 هو: 11 
موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 12 هو: 30 


موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 31 هو: 46 
موقع الحرف س انطلاقا من الموقع رقم 47 هو: -1 


الشكل 10 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 8 
من خلال نص الخوارزم» نرى تكرار السلوك التالي: - طلب ايجاد الحرف من بداية ما - 
الاحتفاظ بموقع وجوده - ثم تهيئة البداية الجديدة انطلاقا من الموقع الذي وجد فيه الحرف» وهذه 
الملاحظة تجعلنا نفكر في انجاز اجراء آخر نستغل فيه هذه الملاحظة. 
أخيراء ينته الخوارزم في السطر 17 بإخراج رسالة السطر 5 من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع» و تفيد هذه الرسالة بعدم وجود الحرف س بعد البداية التي اعطيت للوظيفة موقع في السطر. 
16. 


2-7 حساب عدد المرات التي يظهر فيها حرف ما في سلسلة ما 
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برغم الاستعانة ببعض المتغيرات في خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الا ان هذا 
الخوارزم يبق خاص بالجملة التي يبحث فيها وكذلك بالحرفه 'س' وبعدد المرات (اي 4) التي يظهر 
فيها الحرف 'س' في الجملة» وحتى المتغيرات التي ادخلت لم تُضف الا بعض الوضوح في كتابة 
الخوارزم» وهذا الوضوح الأخير هو الذي نستغله في فهم ادق للخوارزم. وفي عملية استخراج نص 
خوارزم جديد هدفه ايجاد عدد المرات التي يظهر فيها حرف ما في جملة ماء اي ان الخوارزم عند 
كتابته لا يعرف لا الجملة ولا الحرف. 
الخوارزم الذي نحن بصدد انجازه؛ والذي نسميه عدد_الأحرفه. هدفة ما يلي: ايجاد عدد 
المرات التي يظهر فيها حرف ما في سلسلة ماء ومن هذا الوصفه للخوارزم نستخرج المفاهيم التالية: 
- الخوارزم يرجع عددا هو عدد المرات التي يظهر. فيها حرف ما في جملة ماء اي ان الخوارزم. 
يجب ان يكون على شكل وظيفة» ولابد ان يكون طبيعي هو نمط هذه الوظيفة. 
- الوظيفة تبحث عن حرف ماء ومعنى هذا ان الحرف غير معروف في نص الوظيفة» وتعريفه 
يكون عند طلب تنفيذ الوظيفة» ومعنى هذا ان الوظيفة لا بد لها من مدخل تتحصل من خلاله 
على الحرفء وهنا لا بد ان يكون حرف هو نمط المدخل. 
- البحث عن الحرف الذي وصف في المدخل يتم في اطار جملة ماء اي ان الجملة غير معروفة 
في نص الخوارزمء وكما كان الشأن بالنسبة للحرف الذي يُبحث عنه؛ فلا بد للوظيفة ان يكون 
لها مدخل تتحصل من خلاله على الجملة» وهنا لا بد ان تكون سلسلة هي نمط المدخل. 
و هكذا نستنتج ان شكل الوظيفة يكون على النحو التالي: 
طبيعي عدد_الأحرف(حرف ح »ء سلسلة جملة). 
و قبل ان نبدأ في كتابة نص الخوارزم عدد_الأحرف نتأمل قليلا في خوارزم خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع. 
من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى جليا ان بعض التعليمات يتم اعادة كتابتها 
كما هي 4 مرات » وهي: 
4 الموقع_الحالي - جملة.موقع('س". بداية_البحث)) ؛ 


5 اكتب_سطر(موقع الحرف س انطلاقا من الموقع "+ البداية + 'في الجملة هو: "+ الموقع_الحالي) ؛ 
6 بداية_البحث - الموقع الحالي + 1 ؛ 


وتم التكرار 4 مرات لأن كاتب الخوارزم علم ان الحرف 'س' يظهر 4 مرات في الجملة؛ 
ولو ظهر الحرف 'س' مئة مرة في الجملة التي عرفها كاتب الخوارزم. في نص الخوارزم » لكرر 
كتابة تعليمات الأسطر 44؛ 5 و 6 مئة مرة. 
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من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نرى ايضا ان الخوارزم ينته عندما ينته ايجاد كل 
الأحرف وفي هذه الحالة ترد الوظيفة موقع القيمة -1 » اي ان تكرار عملية البحث عن موقع الحرف 
بعد هذه الحالة لا يكون مجديا. 

من هذه الملاحظات نستنتج انه لا بد ان تكون الوظيفة عدد_الأحرفه مبنية على تعليمة 
التكرار (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» وينته التكرار. عندما ترد الوظيفة موقع القيمة -1. 


يحتوي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على خوارزم كامل يحتوي عل وظيفة واجراء. 
الوظيفة هي عدد_الأحرف والإجراء هو اساسيء اي ان خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع قابل 
للتنفيذ على الحاسوب لو خُول الى لغة برمجة. 


النص 9: الوظيفة عدد_الاحرف(..) مبنية على تعليمة التكرار 
7- 3 سلوك الوظيفة عدد_الأحرف: 
تحتوي. الوظيفة عدد_الأحرف على مدخلين (السطر 1): 
- المدخل الأول من النمط حرف يحمل الاسم ح وهو المدخل الذي تتحصل منه الوظيفة على 
الحرف الذي يُبحث عنه في جملة ما ويُحسب عدد المرات التي يظهر فيها في الجملة. 
- المدخل الثاني من النمط سلسلة ويحمل الاسم جملة» ومنه تتحصل الوظيفة على الجملة التي يتم 
البحث فيها عن الحرف. 
في بداية الوظيفة يتم التصريح بمتغيرات تحتاجها الوظيفة في عملها: 
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2 طبيعي. الموقع_الحالي؛ بداية_البحث - 0 ؛ 
3 طبيعي عدد - 0؛ 
- المتغيرة الموقع_الحالي تستعمل للاحتفاظ برد الوظيفة موقع (السطرين 4 و 8). 
- المتغيرة بداية_البحث ثستعمل لإرشاد الوظيفة موقع عن الموقع في الجملة الذي منه ينطلق 
البحث عن الحرف كما يظهر في السطرين 4 و 58» و بما ان اول موقع ينطلق منه البحث هو 
الموقع الأول» فقد صرح بالمتغيرة بداية_البحث بقيمة اولية هي 0» وفي المرات التالية للبحث 
عن موقع الحرف يتم تسديد قيمة المتغيرة بداية_البحث قبل اعطائها للوظيفة موقع. 
- المتغيرة عددء وفيها يتم تخزين القيمة التي تُخبر عن عدد المرات التي يظهر. فيها الحرف في 
الجملة» في بداية الخوارزم تكون القيمة المخزنة في المتغيرة عدد هي 0» وكلما جد موقعا. 
آخرا للحرف في الجملة يتم اضافة القيمة 1 الى قيمة المتغيرة عددء وعند انتهاء الوظيفة 
عدد_الأحرفه من عملها تكون المتغيرة عدد تحتوي على النتيجة النهائية» وهي التي ترجعها 
الوظيفة. 
في السطر 4 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع تنطلق اول عملية بحث عن الحرف الموجود 
في المتغيرة ح (الممثلة للمدخل الأول) في الجملة المخزنة في المتغيرة جملة (الممثلة للمدخل الثاني)؛ 
فان وجد الحرف في الجملة نتحصل على موقعه في المتغيرة الموقع_الحالي» وتكون القيمة تساوي او 
تكبر القيمة 0» وان لم يوجد الحرف في الجملة نتحصل على القيمة -1 في المتغيرة الموقع_الحالي. 
في السطر 5 تبدأ عملية التكرارء ونرى جليا ان دخول جسد عملية التكرار لن يتم الا اذا كانت 
قيمة المتغيرة الموقع_الحالي مختلفة عن القيمة -1: وهكذا ان تم الحصول في تعليمة السطر. 4 على 
القيمة -1: فان دخول جسد تعليمة التكرار لن يتم» بل ينته تنفيذ تعليمة التكرار والانتقال الى التعليمة 
التي تلي تعليمة التكرارء اي تعليمة السطر 10 التي بها ينته تنفيذ الوظيفة وتكون النتيجة التي ترجع 
هي 0. 
اما اذا كانت نتيجة السطر 4 (اي محتوى المتغيرة الموقع_الحالي) مختلفة عم القيمة -1»: فان 
الدخول الأول لجسد تعليمة التكرار يصبح ممكناء وفي. اول تعليمة لجسد التكرار (السطر 6) تُوثق 
عملية ايجاد الحرف في الجملة بزيادة القيمة 1 الى محتوى المتغيرة عددء وفي اول دخول لجسد 
تعليمة التكرار تصبح قيمة المتغيرة عدد هي القيمة 1 وهي توثيق لنتيجة تعليمة السطر 4. 
بعد توثيق. العملية الأولى للبحث عن الحرفء ننتقل من خلال تعليمتي السطرين 7 و 8 الى 
البحث مجددا عن موقع آخر للحرف الموجود في المتغيرة ح» وحتى نتفادى ان يشمل البحث الموقع 
الذي وجد فيه الحرف من قبلء نبدأ البحث انطلاقا من الموقع الذي يلي مباشرة آخر موقع وجد فيه 
الحرف المبحوث عنهء ولهذا يتم في السطر 7 تسديد قيمة المتغيرة بداية_البحثء فيتم البحث انطلاقا 
من الموقع الذي يلي مباشرة الموقع الحالي : بداية_البحث > الموقع_الحالي + 1. 
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بعد تنفيذ تعليمة السطر 8» والحصول على نتيجة في المتغيرة الموقع_الحاليء» يخرج التنفيذ من 
جسم التكرار وينتقل الى رأس تعليمة التكرارء ويحدث هنا ما حدث بعد تنفيذ تعليمة السطر 4»: اي ان 
رأس التكرار يتحقق من قيمة المتغيرة الموقع_الحالي؛ فان كانت قيمتها تساوي -1» ينته التكرار 
وترجع الوظيفة عدد_الاحرفه ما في المتغيرة عددء اما ان كانت قيمة المتغيرة الموقع_الحالي لا 
تساوي -1.» فان التنفيذ يدخل جسم تعليمة التكرار اين ثوثق. النتيجة الجديدة للوظيفة عدد_الاحرفه ثم 
تنفذ تعليمات المتعلقة بالبحث التالي عن موقع الحرف الموجود في المتغيرة ح. 

يقوم الإجراء اساسي بقراءة جملة يدخلها المستعمل» ثم يطلب حرفا. ليتم البحث عن عدد 
المرات التي ذكر فيها في الجملة التي ادخلت»؛ ويبق. الإجراء مع نفس الجملة واحرف متغيرة الى ان 
يتم ادخال الحرف '0"» وهنا ينته الخوارزمء وكلما ادخل المستعمل حرفاء يستعين الإجراء اساسي 
بالوظيفة عدد_الاحرف (السطر. 22). 


8 - البحث عن سلسلة داخل سلسلة اخرىء الوظيفة: طبيعي موقع (سلسلة س) 

تقوم هذه الوظيفة بالإخبار. عن موقع جزء من سلسلة من الحروفه موجودة في السلسلة التي 
تنفذ عليها هذه الوظيفة» فاذا وُجِد الجزء ترد الوظيفة المنتسبة موقع اول حرف تابع للجزءء وفي حالة 
عدم وجود الجزء تُرجع الوظيفة القيمة -1» ويبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع حالات ثلاث 
طلب فيها تنفيذ خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء و نلاحظ في الطلب الثاني للتنفيذ ان 
الجزء الذي تحصلنا على موقعه؛ اي الكلمة 'فرس". هو الجزء الذي يظهر. اولا في السلسلة. 


النص 10: كيفية استغلال الوظيفة المنتسبة موقع(سلسلة س) 
السلسلة - صدق - موجودة في الموقع رقم 7 


الكل .“نضنا ضغيز | : 
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9 - البحث عن سلسلة انطلاقا من موقع ماء الوظيفة: طبيعي موقع (سلسلة سء طبيعي البداية) 

سلوك هذه الوظيفة هو السلوك ذاته للوظيفة السابقة (طبيعي موقع (سلسلة س)).» والفرق بينهما 
انه مع هذه الوظيفة نحدد من اي موقع في السلسلة يبدأ البحث عن الجزءء فمثلاء اذا كانت الصلة جملة 
1 مرتبطة بالسلسلة "أثرى الأموال فرس يتبعها فرس في بطنها فرس"”؛ فان نتيجة تنفيذ التعليمة جملة 
1.موقع("فرس"'”. 15) هي القيمة 24 وهي موقع المرة الثانية التي تظهر فيها كلمة 'فرس". ونتيجة 
تنفيذ التعليمة جملة1.موقع ('فرس": 25) هي القيمة 37 وهي موقع المرة الثالثة التي تظهر فيها كلمة 
'افرس". اما نتيجة تنفيذ التعليمة جملة1.موقع('فرس"؛ 38) فهي القيمة -1» ومعنى هذا ان الكلمة 
'فرس" غير موجودة بعد الموقع 37» وبفصل هذه الوظيفة يمكننا ان نكتب خوارزما. يخبرنا. عن عدد 
المرات التي يتردد فيها جزء من سلسلة في سلسلة ما. 
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لجر لي ٠‏ الفصل ال ابع عشر : 9 2 غلى 9 
الا : 


إل . 
لفصل الرابع عشر 


الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول. 
دلو 
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1[ - مقدمة: 

تعد الجداول من الأوعية (او الحاويات) الشائعة الاستعمال في كتابة الخوارزميات» وفي 
اطارها صممت خوارزميات. كثيرة الاستعمال» ومن ابرزها: 

- خوارزميات تعمير الجداول. 

- خوارزميات نسخ محتوى جدول في جدول آخر. 

- خوارزميات البحث عن قيمة او معلومة ما في الجدول. 

- خوارزميات البحث عن اصغر (او اكبر) قيمة في الجدول. 

- خوارزميات ترتيب محتوى الجدول. 

و تعتمد كل هذه الخوارزميات على طريقة ما من طرق. التجوال في الجدول: هل يبدأ التجوال 
من اول خانة في اتجاه آخر خانة؟ هل يبدأ التجوال من آخر خانة في اتجاه اول خانة؟ الخ.. ففي 
اطار طريقة تجوال ماء وعندما يصل التجوال الى خانة ماء يقوم الخوارزم بعمليات مختلفة على 
الخانة» كملئها بقيمة ماء أو مقارنة محتواها بقيمة ماء او تغيير محتواها بعملية ما الخ... 

في كل هذه الطرق يرتكز التجوال على متغيرة تحتوي على رقم الخانة التي يشرع في الانتقال 
اليهاء وغالبا ما نسمي هذه المتغيرة بمتغيرة التجوال وهي بالضرورة من النمط طبيعيء فمثلا اذا 
كان التجوال من اول خانة الى آخر خانة» تكون قيمة متغيرة التجوال هي الصفر (0) في اول الأمرء 
اي موقع الخانة الأولى» ثم تصبح القيمة 1 بزيادة 1 الى قيمة متغيرة التجوال» فيكون التجوال قد 
وصل الى الخانة الثانية» وهكذا حتى تصبح قيمة متغيرة التجوال هي حجم الجدول ناقص 1»ء اي آخر 
خانة» وعندما تصل (او تتجاوز) قيمة متغيرة التجوال القيمة الممثلة لحجم الجدولء ينته التجوال ويكون 
الخوارزم قد زار كل الخاناتء وننبه الى ان ترقيم خانات الجدول يبدأ من الصفر وينته عند القيمة 
الممثلة لحجم الجدول ناقص 1. 

يتم التجوال حسب الطرق. التي اشرنا اليها باستعمال تعليمات التكرار (مثلا تعليمة مادام 
وتعليمة 'منحتى" التي سوف نعيد تقديمها فيما بعد)» وتبدأ هذه التعليمات بمرحلة اولى؛ ثحضر فيها 
متغيرة التجوالء فمثلا اذا كانت الزيارة تبدأ من اول خانة» توضع في متغيرة التجوال القيمة 0 اما ان 
كانت الزيارة تبدأ من الخانة الأخيرة في اتجاه الخانة الأولى فإننا نضع في متغيرة التجوال القيمة 
الممثلة لحجم الجدول ناقص واحدء وبعد المرحلة الأولى تأتي مرحلة ثانية» وهي البداية الحقيقية 
لتعليمة التكرارء فيها يتم تقييم عبارة منطقية مبنية اساسا على قيمة متغيرة التجوال التي تحتوي على 
رقم الخانة التي يشرع في زيارتهاء ولن يتم الولوج في جسد تعليمة التكرار الا اذا كانت القيمة صحيح 
هي قيمة تقييم العبارة المنطقية» اما اذا كانت القيمة خطأ هي قيمة تقييم العبارة المنطقية» تنته تعليمة 
التكرار و ينته معها التجوال في الجدول. 
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فمثلا اذا كانت الزيارة من بداية الجدول في اتجاه آخر خانة؛ تكون العبارة كالتالي: هل قيمة 
متغيرة التجوال اصغر. من حجم الجدول؛ فما دامت القيمة اقل من حجم الجدول فمعنى هذا ان محتوى 
متغيرة التجوال هو حقا رقم خانة وعلى الخوارزم زيارتهاء اما اذا كانت القيمة تساوي او تكبر حجم 
الجدول» فمعنى هذا ان متغيرة التجوال لا تحتوي على رقم خانة من خانات الجدول» وان كل الخانات 
قد تم زيارتها ولا يمكن للتجوال ان يستمرء اما اذا كانت الزيارة من نهاية الجدول في اتجاه اول 
خانة» تكون اول قيمة لمتغيرة التجوال هي حجم الجدول - 1» والقيم التالية لمتغيرة التجوال تتناقص 
بواحدء وتكون العبارة المنطقية المتحكمة في التكرار على الشكل التالي: هل قيمة متغيرة التجوال اكبر 
او تساوي 0» فما دامت القيمة لم تنزلق الى اقل من 0 فمعنى هذا ان محتوى متغيرة التجوال هو حقا 
رقم خانة وعلى الخوارزم زيارتهاء اما اذا كانت القيمة اقل من 0» فمعنى هذا ان متغيرة التجوال لا 
تحتوي على رقم خانة من خانات الجدول وان كل الخانات قد تم زيارتها ولا يمكن للتجوال ان 

في الطرق السابقة للتجوال نرى جليا ان كاتب الخوارزم هو الذي يحدد مسار التجوال في 
الجدول باستعمال متغيرة التجوال» وهذه الطرق ترتكز. على تعليمة التكرار المحتوية في رأسها على 
عبارة منطقية مبنية على متغيرة التجوال ٠‏ اي انه على كاتب الخوارزم ان ينتبه جدا الى القيم التي 
توضع في متغيرة التجوال ولا يسمح ان تستعمل اذا كان محتواها لا يتناسب مع مواقع الخانات. 

في بعض الاحيان»؛ ما يهم كاتب الخوارزم هو زيارة كل الخانات ولا يهتم بأي خانة يبدأ منها 
التجوال ولا الاتجاه الذي يسير عليه التجوال؛» اي انه لا يريد ان ينشغل بالتحكم في قيمة متغيرة 
التجوال ولا يريد استعمالهاء ففي مثل هذه الحالة» توجد تعليمة تكرار لا تستعمل متغيرة التجوال» وهذه 
التعليمة تضمن زيارة كل خانات ولا تظهر لكاتب الخوارزم طريقة تجوالهاء فكاتب الخوارزم لا يهمه 
هذا الأمرء وهذه التعليمة الخاصة تسمى تعليمة لكل» وسوف ندرسها فيما يلي. 


2 - تعليمات التكرار : 
لحد الآن تعلمنا كيفية استعمال تعليمة مادام وفيما يلي نقدم تعليمتين للتكرار. اشرنا اليهما فيما 
سبقء وهما تعليمة 'منحتى' و تعليمة 'لكل". 
2 - 1 التعليمة '"منحتى" 
هي فقط كتابة مختصرة لتعليمة مادام» ونذكر. ان تعليمة مادام تحتوي على اربعة مراحل: 
- المرحلة الأولى؛ وتكتب تعليماتها قبل رأس تعليمة التكرارء والمرحلة الأولى تتكون من 
التعليمات (في العموم تعليمة واحدة) التي تهيأ فيها المتغيرات المتحكمة في التكرار (في 
العموم متغيرة واحدة) والتي ثبنى عليها العبارة المنطقية الموجودة في رأس تعليمة 
التكرارء وتنفذ المرحلة الأولى مرة واحدة فقط قبل الوصول. الى المرحلة الثانية. 
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- المرحلة الثانية» وهي التي نسميها رأس تعليمة التكرار وتبدأ بكلمة مادام وتحتوي على 
غيان# متطقية |3| ضحت نقة قظليمات تحب النقرار بن الانده تغليمة التكر ان 

- المرحلة الثالثة وتحتوي عل تعليمات جسد التكرار التي تهدف الى انجاز السلوك الذي من 
اجله كتبت تعليمة التكرارء ويعاد تنفيذ تعليمات الجسد كلما اعيد تقييم العبارة المنطقية 
وأفضى تقييمها الى القيمة صحيح. 

- المرحلة الرابعة و تحتوي على التعليمات (في العموم تعليمة واحدة) التي تهيأ فيها من 
جديد المتغيرات عدوم مغر روكذ البتسطية ف الكر اده وال يتات طاهاالارج 
المنطقية في رأس تعليمة مادام» وفي العموم تكون هذه التعليمات هي التعليمات الموجودة 
في جسد تعليمة التكرارء وتنفذ هذه التعليمات مباشرة قبل الرجوع الى رأس تعليمة 
التكرار. 


1 خوارزم المثال_1_الفصل_14 
"اللسخة اثانية للإجراء الايويضاغمحتوى اللخاناتبا شعفض : استعما-لا تعليمة ' 'منحتى. /// 
] اجراء ضاعف_ن 2(طبيعي[ ] جط ؛ طبيعي ض) 
منحتى( طبيعي ج - 0 ؛ ج > جط.حجم؛ ج - ج + 1) ( // المراحل : الأولىء الثانية و الرابعة 
جط[ج] - جط[ج]*ض ؛ // د حلة الثالثة: التعليمات الخاصة بالهدف الأصلي للخوارزم؛اي ضرب 
القيمة الحالية بالمضاعف ض 


! 
بجراء عرض الجدول لفقيا على. الشاشة /// 
]اجراء عرض_افقي (طبيعي[] جد_ط1) 
, ست ١ك‏ ساب لة سطر : ارين 
حرف حد_الخانة - ']' ؛ 
اكتب_سطر (سطر_التزيين) 
أمنحتى(طبيعي رقم > 0 ؛ رقم > جد_ط1 .حجم ؛ رقم++) 
اكتب (حد_الخانة) 
اكق رجرطا إرام] 


اكتب_سطر (حد_الخانة) // الحد الأخير 
اكتب_سطر (سطر_التزيين) 


] 
الجراء لمساسي //// 
] () اجراء اساسي 
طبيعي[] جدول_طب1 -ح (6 ؛ 12» 24»: 48: 5: 210 25: 25 ! ؛ 
ضاعف_ن2 (جدول_طب]1»؛ 3) ؛ 
عرض_افقي (جدول_طب]1) ؛ 
) 
نهاية اللخوارزم // ( 


النص 1 : استعمال التعليمة مادام في التجوال 
بما انه في غالب الأحيان تتكون المرحلة الأولى من تعليمة واحدة فقط والمرحلة الرابعة 
من تعليمة واحدة» ادخلت كتابة مختصرة لتعليمة مادام وتسمي. تعليمة منحتى. 
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تعليمة منحتى تحتوي على رأس وجسدء ويحتوي الجسد على المرحلة الثالثة فقط بينما يحتوي 
رأس تعليمة منحتى على المرحلة الأولى» والثانية» والرابعة» وكل هذه المراحل توضع بين قوسين 
وتكون كتابة التعليمة منحتى على الشكل العام التالي: 
منحتى (المرحلة الأولى؛ العبارة المنطقية المتحكمة في التكرارء المرحلة الرابعة)( 
تعليمات جسد التكرار 
1 
النسختين الموجودتين في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع للإجراء الذي يضاعف محتوى 
الخانات بالضعف. ض (ضاعف_ن1 و ضاعف_ن2 ) متساويتان تماما في المعنى والهدفء فكلا 
الإجراءين هدفهما التجوال في جدول من النمط طبعي وتحويل. قيمة كل خانة منه الى اضعافها حسب 
ما يحمله المدخل ضء ففي الإجراء ضاعف_ن1» استعملنا تعليمة مادام» ونرى في هذا النص كل 
مرحلة منفصلة في الكتابة عن الأخرىء اما في الإجراء ضاعف_ن1» استعملنا تعليمة منحتى» ونرى 
المراحل الأولى والثانية والرابعة كلها كتبت في رأس التعليمة. 
في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ أعيد كتابة الإجراء عرض_افقي الذي رأيناه في 
الفصل 10 من هذا الجزء الثاني» وفي هذه النسخة استعملنا التعليمة منحتى في مكان التعليمة مادام؛ 
وفي الإجراء اساسي نبين كيفية استعمال الوظيفتين ضاعف_ن2 وعرض_افقيء وتنفيذ الخوارزم ينتج 
على الشاشة ما يبينه خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


| 12 | 24 | 48 | 96 | 


الشكل 1: نتيجة تنفيذ خوارزم النص 1 


تنبيه : الفرق الكبير الذي يجب الانتباه اليه بين التعليمتين "مادام" و 'منحتى" :الفرق الكبير بين 
و69 رترت رتت ا ا 2 06 
استعمالها داخل جسد التكرار وخارجه؛ فقد صرح بها خارج التعليمة» فهي حاضرة في المجال الذي 
صرحت فيه وكل المجالات الداخلية؛ اما متغيرة التجوال التابعة لتعليمة 'منحتى" فهي لا ترى الا في 
اطار تعليمة منحتى ولا يمكن استعمالها خارج التعليمة منحتى. 
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2 - 2 التعليمة 'لكل" 

في هذه التعليمة لا يهتم كاتب الخوارزم برقم الخانة التي ثزارء ولا اتجاه الزيارة» فما يهمه 
هو زيارة كل الخانات» ولذا نجد ان كتابة التعليمة 'لكل" لا تذكر متغيرة التجوال» وتكون على الشكل 
العام التالي: 


لكل (نمط_متغيرة اسم_المتغيرة : اسم_الوعاء) ( 
// تعليمات يمكن ان تستعمل المتغيرة اسم_المتغيرة ؛ 
0 


و بالنسبة للجدول تكون على الشكل الخاص التالي: 
لكل (نمط_متغير ة اسم_المتغيرة : اسم_الجدول)( 

// تعليمات يمكن ان تستعمل المتغيرة اسم_المتغيرة ؛ 
0 


وبمثل هذه التعليمة يمكن التجوال في الجدول؛ دون استعمال متغيرة التجوال» ففي كل مرحلة 
من مراحل التجوال» توفر. التعليمة 'لكل" قيمة الخانة قيد الزيارة في المتغيرة المذكورة في رأس تعليمة 
'لكل" (مثلاء المتغيرة ق في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ فمثلا في خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجعء اذا كانت الخانة رقم 6 (اي السابعة) من الجدول "جط" هي التي ثزارء ففي هذه المرحلة 
بالذات تقوم التعليمة 'لكل" بنقل محتوى الخانة جط[6] الى المتغيرة ق» وتتم نفس هذه العملية حتى ثزار 
كل الخانات وتنته بذلك التعليمة 'لكل". 


] خوارزم المثال_2_الفصل_14 


"النص 2 : استعمال التعليمة "لكل 
هام جدا: مع مثل هذه التعليمة» ولأن كاتب الخوارزم لا يعلم رقم الخانة التي تزارء فانه لن يكون له 
ل ال ال ل ا ل ا ل ا ا ري إن سمت كر 
الكل" لا تستعمل في الحالات التي يريد المستعمل تغيير محتوى الخانات. 


3 - خوارزميات تعمير. الجداول: 

هدف هذه الخوارزميات هي تغذية خانات الجدول بمعطيات تُجلب من مصدر ماء وهناك 
مصادر. عديدة للمعطيات» وعلى سبيل المثال يمكن ان يكون المصدر: 

- لوحة المفاتيح. 
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- خوارزما آخر ينتج المعلومات. 

- جدولا آخر. 

كعمير الجدول يمك ان ينتيدف كل خانات الجدول أو خانات يعيتها: 

بما ان ابسط عملية في التعمير هي وضع قيمة ما في خانة محددة» فان استعمال رقم الخانة 
المستهدفة يصبح ضرورياء فالوصول لأي خانة لتغييرها لا يمكن ان يحدث الا باستعمال. رقم الخانة؛ 
ومعنى هذا انه في مثل هذه الحالة» اي تعمير جدول» سوف لن يكون بإمكاننا استعمال التعليمة 'لكل". 
بل سوف نستعمل اما التعليمة 'مادام" او التعليمة 'منحتى". 


"النص 3 : تعمير جدول ذو بعد واحد باستعمال تعليمة التكرار "مادام 


3 - 1 تعمير جدول انطلاقا من لوحة الحروف: 

يقوم خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع بتعمير جدول ذو بعد واحد (وهو ما نعتاد 
تقشميقة حدر لاافوق ذكر ا البهد) حقم طليرة اتطرقكا مدا يحكله الممشعرل: وز ابيكلة ارح الدروفه افيةا 
الخوارزم» وهو اجراءء يقوم اولا بالتحقق من ان الجدول الذي توضع صلته في المدخل جط هو جدول 
كتيقي و الى اانا متو يهود» رقي ملظل غك الا لل تكو :قيرة الصلة حك ميخطفة .عن القرنة ب ضللة حر ةوق 
حالة وجود الجدول يتحقق الإجراء من وجود خانات في الجدولء فكل جدول يحتوي على خانات تكون 
قيمة سسفته .حجم محظفة عن القينة 40 #الجدول الذي لا يحتوي على آي خائة تكون فيه قيمة السمة 
حم هي 0. 
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بعد التحق من وجود الجدول ومن وجود خانات في الجدولء تبدأ عملية التعمير انطلاقا من 
الخانة الأولى في اطار تعليمة التكرار. مادام» ونفس الخوارزم أعيد كتابته في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع باستعمال التعليمة 'منحتى". 


] خوارزم المثال_4_الفصل_14 
نهاية اللخوارزم المتلل4_الفصل _ 14 //( 


"النص 4 : اعادة كتابة النص 3 باستعمال التعليمة "منحتى 


النص 5: وظيفة تقوم بإنتاج و تعمير جدول 


3 -2 انتاج جدول معمر من لوحة الحروف 

الإجراء السابق يقوم بتعمير جدول يُعطى له من خلال المدخل جطء اي لا بد للجدول ان يكون 
موجودا. قبل طلب تنفيذ الإجراء عمر_جدول_من_لوحة_المفاتيح» وهذا ما نجده على مستوى الإجراء 
اساسي في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء: حيث يقوم الإجراء اساسي اولا بإنشاء الجدول ثم 
يطلب تعميره؛ وهذه المرة» الجدول الذي يُعمر غير موجود عند طلب تنفيذ الخوارزم 
عمر_جدول_من_لوحة_المفاتيح ٠‏ وهذا ما نراه من خلال الإجراء اساسي (السطر 21 من خطأ: لم 
يُعثر على مصدر المرجع)» ففي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع تقوم الوظيفة 
عمر_جدول_من_لوحة_المفاتيح بإنتاج الجدول (السطر 11) ثم تعميره (من السطر 14 الى السطر. 


الصفحة | 311 


الجزء الثاني: الفصل الرابع عشر: الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول 


7) وفي الأخير تُرجع الوظيفة الجدول الذي انتجته وعمرته الى من طلب تنفيذه (السطر 18)» 
ولإنتاج الجدول تحتاج الوظيفة الى معلومة كي تمارس عملهاء وهذه المعلومة هي حجم الجدول الذي 
يجب انتاجه وتعميره (السطر 1» المدخل "ح). 
3 - 3 تعمير جدول انطلاقا من محتوى جدول آخر 

تعمير جدولء ونسميه الهدف» انطلاقا من جدول آخرء نسميه المنبع» يمكن ان يكون على 
اشكال عدةء وفي كل هذه الأشكال يجب ان يكون المنبع موجودا قبل طلب تنفيذ الخوارزم الذي يقوم 
بالتعميرء واهم هذه الأشكال: 
الشكل الأول: الهدف موجود.ء اي انه قد تم انشاؤه قبل طلب تنفيذ خوارزم التعميرء وعند طلب تنفيذ 
خوارزم التعمير ثوفر. له في مداخله صلة المنبع وصلة الهدف (السطر 1 من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع)» فيقوم الخوارزم بنقل محتوى المنبع الى الهدفء. وفي مثل هذا الشكل يظهر. إشكال 
متعلق بحجم الهدفء فان كان حجم الهدف اصغر من حجم المنبع» سوف لن يتم نقل كل القيم 
الموجودة في خانات المنبع» ومعنى هذا ان الخوارزم الذي يعمل على هذا الشكل لن يكون فعالا في 
بعض الأحيان. 

يمثل هذا الشكل الأول الإجراء عمر_جدول_من_جدولء ( خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
ورأس هذا الإجراء يظهر في السطر 1 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء» ففي بدايته» يقوم 
الإجراء من تصفح محتوى الصلتين اللتين استعملتا في المدخلين 'المنبع" و 'الهدف" (من السطر 3 الى 
السطر 13)» وفي حالة عدم وجود المنبع او الهدف ينته الخوارزم. 


الا 


النص 6: اجراء تعمير جدول انطلاقا من جدول آخر 
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بعد التأكد من وجود المنبع والهدفه تبدا عملية تعمير الهدف انطلاقا من المتبعء.وفي كل 
الحالات؛ الا واحدة؛ يكون عدد الخانات التي تعمر هي بحجم عدد خانات المنبع؛ والحالة الوحيدة التي 
يتم فيها تعمير عدد مختلف عن حجم المنبع هي الحالة التي يكون فيها حجم الهدف اقل من حجم 
المنبع» وفي هذه الحالة عدد الخانات التي يتم تعميرها. هي بحجم عدد خانات الهدف؛ والفصل في عدد 
الخانات التي يجب تعميرها تتكفل به تعليمات الأسطر من 16 الى 17. 


ملاحظة هامة: نلاحظ في السطر 17 والسطر 19 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء ان جسم 
التعليمية الشرطية (السطر 17) يحتوي تعليمة واحدة» ففي هذه الحالة يمكن ان لا نستعمل حاضنتي 
بداية ونهاية جسم التعليمة الشرطية» ولبساطة تعليمة الجسمء كتبناها في نفس السطر التي كتب فيه 
رأس التعليمة الشرطية؛ ونفس الطريقة استعملت مع تعليمة التكرار. 'منحتى" (السطر. 19). 


الشكل الثاني : المنبع والهدف. موجودان ويظهران في المداخل (السطر 1 من خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع)؛ وفي حالة ما اذا كان حجم الهدف اصغر من حجم المنبع» يستبدل الهدف بجدول آخر 
ينشأ في الخوارزم ويكون مرتبطا بالصلة "الهدف"؛ وحتى يتمكن طالب تنفيذ الخوارزم من معرفة 
صلة الهدف الذي أنشأء لا بد من ارجاعه في نهاية تنفيذ الخوارزم (السطر 13 من خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع) فالصلة التي ترجع تدل على الهدف الحقيقي الذي تم تعميره؛ فيمكن ان تكون 
القيمة هي قيمة الصلة الأصلية للهدف او قيمة الصلة الجديدة للهدف الجديد الذي انشأ لكي يستوعب 
قيم كافة خانات المنبع» ومعنى كل هذا ان خوارزم التعمير يجب ان يكون على شكل وظيفة كما يظهر 
في السطر 1 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


النص 7: وظيفة تعمير جدول انطلاقا من جدول آخر: المنبع و الهدف في المداخل 
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في البداية تتأكد الوظيفة عمر_جدول_من_جدول (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ) من 
وجود المنبع» فان غاب المنبع لا يمكن اتمام العملية» وفي هذه الحالة تُرجع الوظيفة القيمة صلة_حرة 
(السطر 3) وهذه القيمة تبين ان الوظيفة لا يمكنها تعمير جدول انطلاقا من جدول غير موجودء 
ونلاحظ في كتابة التعليمة الشرطية (السطر. 3)» اننا لم نستعمل حرفي الحد للتدليل على بداية جسم 
التعليمة الشرطية كما رأينا سابقا. 

بعد التأكد من وجود المنبع» تقوم الوظيفة عمر_جدول_من_جدول بتصفح صلة الهدفء فان 
كان الهدف غير موجودء اي ان قيمة الصلة هي صلة_حرة: وعكس خوارزم. خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع؛ يقوم خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع بإنشاء الهدف (السطر 5). 

بعد ما اصبع المنبع والهدف موجودانء يتأكد الخوارزم من سعة الهدف (السطر 8).؛ فان كان 
حجم الهدف اقل من المنبع» يقوم الخوارزم بإنشاء هدف آخر قادر على احتواء كافة قيم المنبع. 

ابتداءا من السطر 10 تكون كل الشروط قد هيأت لإنجاح عملية تعمير الهدفء وبعد اتمام 
الشكل الثالث: الهدف غير موجود عند طلب تنفيذ وظيفة التعمير ولذا يحذف المدخل الخاص به 
(السطر 1 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).؛ فيجب انشاؤه داخل الخوارزم (السطر. 5) ثم تبدأ 
حجم الهدفء فالهدفه سوف ينشأ بحجم المنبع. 


النص 8: وظيفة تعمير جدول انطلاقا من جدول آخر: فقط المنبع في المدخل 
3 - 4 تعمير جدول بمعطياته تنتج إثر عمليات حسابية 
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يمكن ان تكون العملية الحسابية بسيطة جدا او معقدة جداء فعلى سبيل المثال» تعمير جدول 
بقيم هي ضعف القيم التي يحتويها تعتبر عملية بسيطة جدا (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع).؛ اما 
تعمير جدول بمعدلات قيم موجودة في عدة جداول اخرىء يمكن ان تكون معقدة نسبياء كتعمير جدول 
معدلات انطلاقا من جدول ذو بعدين يحتوي على القيم التي يجب حساب معدلاتها (خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع).؛ وفيما يلي ندرس خوارزم تعمير جدول المعدلات في حالته البسيطة. 


جدول 60 جدول ذو بعدين يحتوي في كل سطر على قيم يقوم الخوارزم بحساب معدلها 
المعدلات 


الشكل 2: تحتوي كل خانة من جدول المعدلات على معدل القيم الموجودة في السطر المقابل في الجدول ذو بعدين 


3 - 5 تعمير جدول المعدلات انطلاقا من جدول النقاط 
يقوم خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع بحساب معدلات قيم موجودة في جدول ذو 
بعدين» فيمكن ان تكون القيم الموجودة في الجدول ذو بعدين هي قيم تمثل النقاط التي تحصل عليها 
طالب ما في مواد مختلفة» فمثلا يمكن لكل سطر من اسطر. الجدول ذو بعدين ان يمثل النقاط التي 
تحصل عليها الطالب في مادة ماء وقد راينا فيما سبق مثل هذا الجدول. 
يحتوي خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على وظيفتين: 
- الوظيفة "معدل" و تقوم بحساب معدل قيم موجودة في جدول ذو بعد واحد. 
- الوظيفة ' احسب_المعدلات" وتقوم. بإنتاج جدول ذو بعد واحد يحتوي على معدلات قيم 
موجودة في جدول ذو بعدين» فكل خانة من الجدول المنتج» وهو ذو بعد واحدء تحتوي 
على معدل القيم الموجودة في السطر المقابل لها في الجدول ذو بعدين» ولبلوغ هدفها 
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تستغل هذه الوظيفة (اي " احسب_المعدلات") الوظيفة "معدل" فتعطيها. تباعا اسطر الجدول 
ذو بعدين وهذا في اطار التكرار بالتعليمة 'منحتى" (السطر 19: خطأ: لم يُعثر على 


النص 10: وظيفة تعمير بمعدلات قيم موجودة في جدول ذو بعدين 


في كلتا الوظيفتين نرى في اول الأمر تعليمات هدفها التأكد من حقيقة ما وضع في المداخل» 
اي هل ما وضع في المدخل صلة جدول ام صلة حرة. 

في الوظيفة معدلء تقوم تعليمات السطر ” بالتجوال في الجدول وجمع كل القيم الموجودة في 
خانات الجدول» ونتحصل.ء على النتيجة في المتغيرة 'م" التي انشأت في السطر 4 بقيمة اولية هي 0: 
وبعد الحصول على مجموع قيم الخانات» يقسم المجموع بعدد الخانات في عبارة السطر 6» وتنته 
الوظيفة بإرجاع نتيجة العبارة في نفس السطر. 

تقوم الوظيفة احسب_المعدلات في السطر. 15 بإنشاء الجدول الذي سوف يحتوي على 
المعدلات» وحجم هذا الجدول هو حجم اسطر. الجدول ذو بعدين الموجود في السمة "المنبع.حجم" وفي 
السطر 19.» في اطار تعليمة التكرار يتم التجوال في خانات جدول المعدلات وفي اسطر الجدول ذو 
بعدين» كلما انتقلنا الى خانة من خانات جدول المعدلات ننتقل الى السطر المقابل في الجدول ذو بعدين 
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و في اطار هذا التجوال تنفذ التعليمة "الهدف[ رقمخ] > معدل(المنبع[رقمخ])" التي تستغل فيها 
الوظيفة "معدل". 
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الفصل الخامس عشر 
الأوعية: العمليات. المعتادة على الجداول: عمليات 
البحث 


و 
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1[ - مقدمة: 

تعد عمليات البحث عن قيمة ما في الجداول من العمليات الشائعة في عالم الخوارزميات» 
فهناك انواع عدة من هذه الخوارزميات و اهمها: 

- البحث عن قيمة معينة ما في الجدول 

- البحث عن عدد المرات التي تظهر فيها قيمة معينة في جدول ما 

- البحث عن اصغر. (او اكبر) قيمة في الجدول 
1 - البحث عن قيمة معينة ما في الجدول 

يقوم مثل هذا الخوارزم بالبحث عن قيمة ما في جدول ماء فاذا كانت القيمة موجودة في خانة او 
اكثرء يرجع الخوارزم قيمة طبيعية تمثل موقع اول خانة في الجدول تحتوي على القيمة المبحوث 
عنهاء وان لم توجد القيمة يرجع الخوارزم قيمة لا يمكن ان تكون موقعا لأي خانة» كالقيمة -1» 
ورأس مثل هذا الخوارزم له شكل مرتبط بنمط القيمة التي يبحث عنهاء فمثلا : 


النص 1: وظيفة البحث عن قيمة طبيعية في جدول طبيعي ذو بعد واحد 


- اذا كان البحث عن قيمة طبيعية في جدول من النمط طبيعيء يكون رأس مثل هذا 
الخوارزم في الغالب على الشكل التالي: طبيعي ابح ث(طبيعي طء طبيعي[ ] جط) 

- اذا كان البحث عن قيمة حقيقية في جدول من النمط حقيقيء يكون رأس مثل هذا 
الخوارزم في الغالب على الشكل التالي: طبيعي ابحثث(حقيقي ح؛ حقيقي[ ] جح) 
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- اذا كان البحث عن اسم او اي سلسلة من الحروف» في جدول يحتوي على سلاسل من 
الحروف» يكون رأس مثل هذا الخوارزم. في الغالب على الشكل التالي: طبيعي 
ابحث(سلسلة سء» سلسلة[ ] جس) 
يحتوي خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على الوظيفة 'ابحث" و الإجراء 'اساسي"". 
وتقوم. الوظيفة 'ابحث" بالبحث عن قيمة طبيعية (تُعطى لها عبر المدخل 'ق") في جدول طبيعي 
(يوصفه لها عبر المدخل 'جدط') » ويبين الإجراء 'اساسي" كيفية استغلال الوظيفة "ابحث". ويبين 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نتائج تنفيذ خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


رسالة 1: موقع القيمة 81 في الجدول هو: 8 
رسالة 2: موقع القيمة 56 في الجدول هو: 2 
رسالة 3: موقع القيمة 54 في الجدول هو: 5 
رسالة 4: موقع القيمة 55 في الجدول هو: -1 


النص 2: البحث عن عدد المرات التي تظهر فيها قيمة طبيعية في جدول طبيعي ذو بعد واحد 
2 - البحث عن عدد المرات التي تظهر فيها قيمة معينة في جدول ما. 
كا المينة ققوم :يوا توظيقة: ترججم فلم ظبينية وهاه القييا تكو واقنا اكين او قباوي السش: 
فلا يمكن ان يكون هذا العدد سالباء وفي حالة ما اذا واجهت الوظيفة اشكالا يمنع عملهاء كإعطائها 
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جدولا غير موجودء فإنها ترجع القيمة -1» وتعني هذه القيمة ان مُستغل الوظيفة لم يضع في مدخلها 
جدولا. 

يحتوي خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على الوظيفة "عدد_مرات" و الإجراء 
'اساسي". وتقوم الوظيفة "عدد_مرات" بالبحث عن قيمة طبيعية (تعطى لها عبر المدخل 'ق'") في 
جدول طبيعي (يوصف لها عبر المدخل 'جدط').؛ و في سياق. التجوال في الجدولء كلما ؤجدت خانة 
كعتوئ على الفيمنة القن وصفك في التدكل ق» يضاق واهه الن المتغير» هداك القن ضرع يها يقيمة 
اولية تساوي 0.: ويبين الإجراء 'اساسي" كيفية استغلال الوظيفة '"عدد_مرات"”. ويبين خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع نتائج تنفيذ خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 

رسالة 1: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة 81 في الجدول هو: 1 


رسالة 2: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة 13 في الجدول هو: 0 
رسالة 3: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة 78 في الجدول هو: 3 


رسالة 4: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة 79 في الجدول هو: -1 


الكل 2 تتيجة تنفيد حَوَارَرم التص” 2 على الشائتة 

3 - البحث عن اصغر (او اكبر) قيمة في الجدول 

هذه المهمة تقوم بها وظيفة ترجع موقع الخانة المحتوية على القيمة الأصغر (او الأكبر) في 
الجدول؛. والموقع في الجدول قيمة طبيعية اكبر او تساوي الصفرء فلا يمكن ان يكون رقم الموقع سالباء 
وفي حالة ما اذا واجهت الوظيفة اشكالا يمنع عملهاء كإعطائها جدولا غير موجودء فإنها ترجع القيمة 
السالبة -1» وتعني هذه القيمة ان مستغل الوظيفة لم يضع في مدخلها جدولا. 
ملاجظة: اذا ترددت القيم الأصغر. (او الأكبر) في الجدولء فالموقع الذي ترجعه هذه الوظيفة هو موقع 
اول ظهور. للقيمة الأصغر (او الأكبر) في الجدول. 


النص 3: البحث عن موقع اصغر قيمة في جدول طبيعي ذو بعد واحد 
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رسالة 1: موقع اصغر قيمة في الجدول هو: 89 
رسالة 2: اصغر قيمة في الجدول هي: 3 


الشكل 3 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 3 على الشاشة 
3 - 1 سلوك الوظيفة الأصغر: عند انطلاقهاء تفترض الوظيفة ان اول خانة تحتوي على اصغر. قيمة 
(السطرين 7 و 8 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ).» وانطلاقا من هذا الافتراض تقوم الوظيفة 
بوضع القيمة 0 في المتغيرة موقع_الأصغرء ثم ينطلق التجوال في الجدول من الخانة الثانية و رقمها 
1 (السطر 11) في اطار تعليمة التكرار 'منحتى”؛ وكلما وصل التجوال الى خانة ماء يقوم الخوارزم 
بمقارنة قيمة الخانة قيد الزيارة بالخانة التي تحتوي على اصغر قيمة(السطر 12).» فإذا كانت قيمة 
الخانة المُزارة اكبر او تساوي الخانة التي تحتوي على اصغر. قيمة (المشار اليها بمحتوى المتغيرة 
موقع_الأصغر). تنتقل الوظيفة الى الخانة التالية» فتعاد المقارنة» اما اذا تبين ان قيمة الخانة المزارة 
اصغر من الخانة المشار اليها بالمتغيرة موقع_الأصغر.. تقوم الوظيفة هنا بتحديث محتوى المتغيرة 
موقع_الأصغر. لتحتوي رقم الخانة المزارة التي اصبحت تحتوي على اصغر قيمة من بين قيم الخانات 
التي تمت زيارتهاء ثم تنتقل الى الخانة التالية فتعاد المقارنة. 

عند الانتهاء من زيارة كل الخانات» تنته عملية التكرار التي تتكفل بترتيب زيارة الخانات» 
وعند انتهائها تكون المتغيرة موقع_الأصغر حاملة لرقم الخانة التي تحتوي على اصغر قيمة» فترجع 
الوظيفة محتوى المتغيرة موقع_الأصغر. 


4 - البحث في الجداول المرتبطة بانماط مهيكلة: 

الوظائفء التي قمنا بإنجازها لحد الآن تتعامل مع الأعداد الطبيعية» واذا اردناها ان تتعامل مع 
الأعداد الحقيقية» علينا بإنجاز هذه الوظائفه ولا تختلف هذه الوظائف من سابقاتها الا بنمط الجدول 
ونمط القيمة التي يبحث عنها. 

اما ان كان الجدول يحتوي على قيم من انماط مهيكلة» ونسميها. قيم مهيكلة او معقدة» فان 
خوارزميات البحث في مثل هذه الجداول مختلفة عن خوارزميات البحث في الجداول المحتوية على 
معطيات من انماط قاعدية (او اساسية» او بدائية)» والاختلاف مع ما مضى من خوارزميات البحث 
يكون في الملاحظات التالية: 
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بين متغيرتين مهيكلتين لا يمكن ان تنجر باستعمال. عملية المقارنة (--) التي تُستعمل مع 
الأنماط البدائية» وقد اوضحنا هذا الأمر في الفصل الرابع من هذا الجزء الثاني. 
ع .الكلاكاامن الله الدناقة يحب كارك لومت النفيق_لعيانة الميقا ركه مزق لتقي 
مهيكلتين» ثم انجاز هذه العملية على شكل وظيفة منتسبة او غير منتسبة» فمثلا اذا كان 
سيارتين او عددين مركبين او عددين كسرين. 
- عند البحث عن معلومة مهيكلة في جدول ماء وعكس ما هو عليه الحال مع جداول الأنماط 
البداية» يجب علينا قبل اي مقارنة ان نتحقق من الوجود الفعلي للمعلومة المهيكلة في 
الجدول» ووجود معلومَة مهيكلة'في خانة من خانات الجدؤل يكؤن بوجود قيمة ممتخظفة عن 
القيمة صلة_حرة في خانة الجدولء فاذا كانت قيمة الخانة هي القيمة المتعارفه عليها 
والمسماة بالقيمة صلة_حرة » فهذا معناه ان الخانة لا تحتوي على اي قيمة مهيكلة» وبكلام 
دقل فاق الهادة اله تحتو على فرية تمكو من: اواك الى :شغير» مييكلة روفيطة يكانة 
الجدول؛ اما اذا كانت قيمة الخانة مختلفة عن القيمة صلة_حرة فهذا يعني ان الخانة 
مرتبطة بمعلومة مهيكلة. 
4 - 1 المثال الأول: البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها عدد مركب في جدول للأعداد المركبة: 
هه النهطة لفون نا وظليقة يريت فلي ةاطينية رؤينة القيمة كون,دانها اكيز إن تساي السدن: 
فلا يمكن ان يكون هذا العدد سالباء وفي حالة ما اذا واجهت الوظيفة اشكالا يمنع عملهاء كإعطائها 
جدولا غير موجود او قيمة مهيكلة غير موجودة:» ففي حالة الخطأ ترجع الوظيفة اما القيمة -1 او 
القيمة -2» فالقيمة -1 تبين ان الجدول الذي اعطي لها غير موجودء وتعني هذه القيمة ان مستغل 
الوكليقة الجبيضم فى يتنكلا احكولةة وين النتطق به القيية 22 الت فين إن تحتل الظطيقة لم ريظن 
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في مدخلها الأول قيمة مركبة؛ بل وضع صلة حرة. 


النص 4: التعريف بنمط يمثل الأعداد المركبة 


4 - 1 - 1 تعريفه النمط الممثل للأعداد المركبة 

بما ان الجدول الذي تتم فيع عملية تعداد الأعداد المركبة هو جدول لنمط مهيكل يمثل الأعداد 
المركبة» علينا اولا ان تُعرفه بالنمط الممثل للأعداد المركبة» وهذا ما نراه في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجعء وفيه نلاحظ ان النمط عدد_مركب يحتوي على مشيد واحد وعلى الوظيفة المنتسبة 
"يساوي" التي تمكن من مقارنة عددين مركبين: العدد الذي من خلاله تنفذ الوظيفة يساوي والعدد الذي 
يذكر في مدخل الوظيفة يساوي. 


النص 5: البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها عدد مركب ما في جدول للاعداد المركبة ذو بعد واحد 
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4 - 1 - 2: خوارزم البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها عدد مركب في جدول للأعداد المركبة 

يحتوي خوارزم. خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع على الوظيفة عدد_مرات و الإجراء 
اساسيء وتقوم. الوظيفة عدد_مرات بالبحث عن عدد مركب (يعطى لها عبر المدخل عم) في جدول 
للأعداد المركبة (يوصف لها عبر المدخل جعم)» و في سياق التجوال في الجدولء كلما وُجدت خانة 
تحتوي. على عدد مركب يساوي العدد المركب الذي وصف في المدخل عمء يضاف واحد الى المتغيرة 
عداد التي صرح بها بقيمة اولية تساوي 0 في السطر. 8: ويبين الإجراء 'اساسي" كيفية استغلال 
الوظيفة 'عدد_مرات”, ويبين خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع نتائج تنفيذ خوارزم خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع. 


رسالة 1: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة (8.5؛ 16.0) في الجدول هو: 2 
رسالة 2: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة (96.5: 76.87) في الجدول هو: 1 


الشكل 4 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 5 على الشاشة 

نلاحظ على مستوى الوظيفة عدد_مرات وفي السطر. 12» استعمال الوظيفة المنتسبة يساوي 
بدل عملية المقارنة بالتساوي -- التي لا تصلح الا مع المتغيرات والقيم البدائية» فمنطق المسواة بين 
عددين مركبين تحمله الوظيفة المنتسبة يساوي. 

على مستوى الإجراء اساسيء يحتوي السطران 19 و 20 (السطر 20 هو تتمة لما في 
السطر 19) على تصريح بقيم اولية للجدول جدول_عمء وهو جدول للأعداد المركبة» وقد رأينا في 
الفصل السابع من هذا الجزء الثاني كيفية التصريح بقيم أولية لجداول الأنماط ال مهيكلة. 

في السطر 21» وبعد انشاء المتغيرة ع» يقوم الإجراء اساسي بطلب تنفيذ الوظيفة عدد_مرات» 
ويضع في المدخل الأول العدد المركب (8.5: 16.0) الذي يتم انشاؤه في اطار عملية طلب تنفيذ 
الوظيفة عدد_مراتء اما في المدخل الثاني فيضع الجدول جدول_عم الذي أنشأ في السطرين 19 و 
0. 

في السطر 24 يُطلب ثانية تنفيذ الوظيفة عدد_مراتء وهذه المرة يضع الإجراء اساسي 
المتغيرة المهيكلة عم في المدخل الأول للوظيفة عدد_مراتء وقد أنشأت المتغيرة المهيكلة عم في 
السطر 23 على الشكل الذي حدده النمط عدد_مركب. 
4 - 1 - 3 تحسين الإجراء اساسي في خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 

نريد احداث تغيير طفيف في السطر 23 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء وهذا التغيير 
هو تغيير القيم التي وصفت للمشيدء اي نحول الكتابة 'شيد عدد_مركب(96.5: 4)76.87" الى 'شيد 
عدد_مركب(10,0»: 4)20,0"؛ ثم نطلب اعادة تنفيذ الخوارزم» وهنا نتفاجأ بالنتيجة التي تظهر في 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع؛ فنحن نريد معرفة عدد المرات التي يظهر فيها العدد المركب ( 
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0؛» 20.0).: لكن ما ظهر في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع غير الذي اردناه؛ زيادة على ذلك 
فان القيمة المركبة (96.5, 76.87) موجودة حقا في الجدول لكن خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
يتحدث بغير ذلكء فاين هو الخلل؟ 


رسالة 1: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة (8.5» 16.0) في الجدول هو: 2 
رسالة 2: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة (96.5»؛ 76.87) في الجدول هو: 0 


الشكل 5 : نتيجة تنفيذ خوارزم النص 5 على الشاشة بعد التغيير الطفيف في قيم المتغيرة عم1 


الطريقة التي اتبعت في كتابة خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع هي السبب وراء هذا الخلل؛ 
فعندما. احدثنا التغيير. في السطر 23» كان علينا ان نغير كل الأسطر المرتبطة بشكل مباشر بالقيم 
الثابتة التي ذكرت صراحة في السطر 23» ففي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع يوجد سطر واحدء 
وهو السطر 24» فكان علينا ان نحدث تغييرا في السطر 24 بعد تغيير السطر 23». وهكذاء واستنادا 
الى الطريقة التي اثبعت في كتابة خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ٠‏ كلما اردنا احداث تغيير في 
السطر 23», علينا ان نسدد السطر 24. 

فيما يخص خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع » حل هذا الإشكال غير مكلف وغير مقلق جداء 
لكن لو كان في الخوارزم اكثر من سطر مرتبط بالقيمة الثابتة للسطر 23» فان الإشكال يصبح مكلف 
ومقلق ومصدر هام للأخطاء. 

السؤال الذي نطرحه الآن: هل هناك طريقة تمكننا من تفادي المشقة المكلفة عندما نريد احداث 
تغيير في السطر 23 دون اللجوء الى احداث تغييرات في الأسطر. الأخرى؟ الجواب قد اشرنا اليه 
اكثر من مرة في الفصول السابقة: علينا ان نتجنب .ما امكن» استعمال القيم الثابتة في كتابة نصوص 
الخوارزميات» فمن الأفضل استعمال متغيرات او متغيرات ثابتة» فمثلا في خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع كان علينا في السطر 24 استعمال المتغيرة المهيكلة عم1 التي انشأت في السطر 23, 

المشكل المطروح في استعمال المتغيرة عم1 في السطر. 23 يكمن في الكيفية» فالمتغيرة عم1 
ليست من المتغيرات البدائية التي يعرف الخوارزم كيف يحولها الى سلسلة حروفه عندما تذكر للتعليمة 
اكتب او عندما تظهر في عبارة تكون نتيجتها. سلسلة من الحروف. 


الم 
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الإجابة على المشكل المطروح يمكن ان تكون على الأقل على احد الشكلين التاليين: 
- انشاء وظيفة تقوم بإخراج العدد المركب على الصورة التي عهدناها في خطأ: لم يُعثر على 
مصدر. المرجع وفي خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء اي اظهار الجزء الحقيقي و 
الجزء التخيلي بين قوسينء ويكون لهذه الوظيفة مدخلا واحدا لإدخال القيمة المركبة 
ومخرجا واحدا هو المخرج الأساسيء منه تخرج سلسلة الحروف الممثلة للقيمة المركبة» و 
تظهر هذه الوظيفة (حول_الى_سلسلة) في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع من السطر 
8 الى السطر. 20» و يظهر استعمالها في السطر 30 من خطأ: لم يُعثر على مصدر 
المرجع. 
- انشاء وظيفة منتسبة للنمط عدد_مركبء وسميت هذه الوظيفة الى_ساسلة(السطر. 12 من 
خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)» والفرق بين الوظيفة المنتسبة الى_ساسلة وبين 
الوظيفة الغير منتسبة حول_الى_سلسلة يكمن فقط في كيفية طلب التنفيذ وعدد المداخل. 
فمع الوظيفة المنتسبة يُطلب التنفيذ من خلال المتغيرة المهيكلة التي نريد تحويلها 
الى سلسلة حروفء ولن تحتاج هذه الوظيفة المنتسبة الى مدخلء فالمتغيرة المهيكلة 
التي تنفذ من خلالها الوظيفة المنتسبة تعرفها هذه الأخيرة» وهذا ما نراه في 
السطر 32 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع اذ يُطلب تنفيذ الوظيفة 
المنتسبة الى_ساسلة من خلال المتغيرة المهيكلة حم1 التي تمثل عددا مركباء 
© أآمافيما يخص الوظيفة المسنقلة حول_الى_سلسلة » فيجب وصفه المتغيرة 
المهيكلة في مدخلهاء وهذا ما نراه جليا في السطر 30, فقد وضعت المتغيرة 
المهيكلة حم1 في مدخل الوظيفة حول_الى_سلسلة. 
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النص 7:البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها عدد مركب في جدول باستعمال وظيفة عادية و وظيفة منتسبة لتحويل العدد 

قب لاب 4 قبع اغرى للؤهراء اشاني في كوار نم خمنا: لد يماظن ,مضبكن ترجه 

في هذه النسخة» عوض تحميل المتغيرة عم1 بقيم ثابتة من خلال المشيد كما هو الحال في 
السطر 27 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء نستعمل التفاعل مع المستعمل للحصول على 
القيم التي توضع في المتغيرة المهيكلة عم1» لبلوغ هذا الهدف ودون احداث تغيير كبير في الإجراء 
اساسيء ننشأ وظيفة تقوم بالتقاط القيم من خلال لوحة المفاتيح ثم نطلب تنفيذ هذه الوظيفة لشحن القيم 
في المتغيرة المهيكلة عم1. 

في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء نرى تعريف الوظيفة 'اقبض_عدد_مركب؛ من 
السطر 18 الى السطر 25 » ونرى تغييرا طفيفا جدا قد طرأ على الإجراء اساسي في السطر 33» اما 

في السطر 35 فنرى استعمال الوظيفة المنتسبة لتحويل العدد المركب الى سلسلة من الحروف. 

تذكير و ملاحظة: من خلال الوظيفة اقبض_عدد_مركب نلاحظ استعمال وظيفة جديدة هي الوظيفة 
اقرأ_حقيقي» وتهدف هذه الوظيفة الى الحصول على عدد حقيقي يكتب على لوحة 20 وتوجد 
وظائفه أخرى مشابها لها هي: اقرأ_طبيعي()» اقرأ_سلسلة()؛ اقرأ _منطقي()؛: وكل هذه الوظائف لها 
سا ا ا لير امطلر ل م ار ا لل 
اقرأ_حقيقي (سلسلة س) » اقرأ_طبيعي(سلسلة س)» اقرأ_سلسلة(سلسلة س)» اقرأ_منطقي (سلسلة س)» 
وهذه الأخيرة مستعملة في النسخة الثانية للوظيفة اقبض_عدد_مركب (خطأ: لم يُعثر على مصدر 
العو 
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النص 8: البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها عدد مركب في جدولء التقاط قيم العدد المركب من خلال التفاعل مع المستعمل 


'النص 9: النسخة الثانية للوظيفة 'اقبضص_عدد_مركب 
4 - 2 المثال الثاني: البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها شخص معين في جدول الأشخاص. 
4-2 - 1 ضرورة انشاء وظيفة لمقارنة متغيرتين من نمط يمثل شخصا: 
لكون هذا الخوارزم يتعامل مع الأشخاصء فلا بد لنا من التعريف بنمط يمثل الأشخاص (خطأ: 
لم يُعثر على مصدر المرجع)؛: وبصفة ادق يمثل السمات التي تهمنا من الأشخاصء ومن بين هده 
السمات نجد الجنس (ذكر ام انثى) اللقبء, الاسم » اسم الأبء لقب و اسم الأم؛ اسم الجدء تاريخ الولادة: 
الحالة المدنية (متزوج او لا)» الطول والوزن (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 
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النص 10: تعريف النمط شخص 

حتى يتمكن الخوارزم من حساب عدد المرات التي يظهر فيه شخص ما في جدول للأشخاص» 
عليه ان يقارن بين معلومتين مهيكلتين كل واحدة تمثل شخصاء وقد توصلنا فيما سبق الى ان المقارنة 
بين معلومتين (او متغيرتين) مهيكلتين لا تتم باستعمال. عملية المساواة (--) التي تستعمل لمقارنة 
قيمتين بدائيتين» فللمقارنة بين متغيرتين مهيكلتين لا بد لنا من انشاء وظيفة تقوم بعملية المقارنة بينهماء 
وفيما. يلي نميل ونفضل ان تكون الوظيفة التي نريد انجازها وظيفة منتسبة للنمط شخص (الوظيفة 
يساوي في السطر. 16 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع). 

في هذا الخوارزم نبحث عن عدد المرات الذي ذكر فيها نفس الشخص في الجدولء اي ان 
عملية البحث تنطلق من معرفة شخص ما من خلال متغيرة مهيكلة تصفهء ونسمي شخ هذه المتغيرة» 
ثم نبدأ بالتجوال في الجدولء فكلما وجدنا. خانة تحتوي على نفس المعلومات التي تحتويها المتغيرة شخ 
نقوم بإضافة واحد الى عداد قد انشأ بقيمة اولية تساوي 0 قبل بدئ التجوال في الجدول؛ ومهمة 
الوظيفة التي تقارن بين شخصين هي المقارنة بين سمات المتغيرتين المهيكلتين» فاذا كانت النتيجة هي 
التساوي بين سمات المتغيرتين المهيكلتين فمعنى هذا ان المتغيرتين تمثلان نفس الشخص (خطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع). 

الإشكال الذي يطرح هنا هو: ما هي السمات التي تكفي لتمثيل شخص ولا نجدها في غيره؛ 
والإجابة هنا مرتبطة حقا بالواقع الذي يعالجه الخوارزم» وفي العموم نختار. السمات الثابتة التي لا 
تتغيرء كالاسمء واللقب» واسم الأب » ولقب واسم الأم وتاريخ الميلاد ومكان الولادة» اما السمات التي 
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تتغير فلا نستعملهاء فمثلا سمة الحالة المدنية تتغيرء فيكون الشخص في وقت اعزبء ثم يتزوج» ثم 
مطلقء ثم يتزوج الخ» و نفس الشيء بالنسبة للطول والوزن. 

يُعرف خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع بالنمط شخصء ويحتوي هذا النص على مشيد 
واحد والوظيفتان المنتسبتان يساوي و الى_سلسلة؛ وتقوم الوظيفة يساوي. بمقارنة المتغيرة التي تنفذ 
من خلالها هذه الوظيفة» ويرمز. اليها في النص بالصلة انا'» والمتغيرة التي توضع في المدخل الوحيد 
لهذه الوظيفة» اما الوظيفة الى_سلسلة فهدفها اعطاء المعلومات الممثلة للشخص على شكل سلسلة 
واحدة من الحروفء وفي النص تتكون هذه السلسلة من الاسم و اللقب. 

في الوظيفة يساوي المنتسبة للنمط شخصء نلاحظ انه ما عدا السمة المسماة الجنس» كل 
السمات التي تقارن انما هي سمات من انماط غير بدائية» اي لا يصح معها استعمل عملية المقارنة 
البدائية (--)» فمن هذه السمات ما هي من النمط سلسلة» كالأسماء والألقاب» ومنها ما هي من النمط 
تاريخ_دقيق الذي نرى تعريفه في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 

كما تعلمناه من قبل في الفصل الثالث عشرء فان النمط سلسلة يحتوي في الأساس على وظيفة 
منتسبة اسمها تساوي. وهدفها مقارنة سلسلتين» السلسلة الأولى هي التي تنفذ من خلالها الوظيفة تساوي 
والسلسلة الثانية هي التي توضع في مدخل الوظيفة تساوي. 


النص 11: تعريف النمط تاريخ_دقيق 
اما بالنسبة للنمط تاريح_دقيقء فنرى في السطر. 11 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع 
ان هذا النمط مزود بالوظيفة المنتسبة يساوي التي تقارن بين متغيرتين من النمط تاريخ_دقيق. 
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النص 12: البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها شخص في جدول الأشخاصء الجزء الأول 


النص 13: البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها شخص في جدول الأشخاص»ء الجزء الثاني 
4-2 -2 انجاز خوارزم البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها شخص معين في جدول الأشخاص: 
نص هذا الخوارزم يشبه الى حد كبير خوارزم خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع الذي يبحث 
عن عدد المرات التي يظهر فيها عدد مركبء والفرق بينهما يكمن في النمط وفي الوظيفة التي ترجع 
عددا مركبا قد جلبت معطياته من قبل المستعمل غبر لوحة الحروف: فاذا اردنا ان نتجز خوارزما 
يخبر عن عدد المرات التي يظهر. فيها شخص ما في جدول الأشخاصء نأخذ خطأ: لم يُعثر على 
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مصدر. المرجع فنستبدل. اولا النمط عدد_مركب بالنمط شخصء ثم نسدد اسم الوظيفة 
اقبض_عدد_مركبه ليصبح اقبض_شخصء ثم نسدد محتوى الوظيفة اقبض_شخص حتى نمكن 
المستعمل من ادخال سمات الشخص الذي نبحث عنه في الجدولء وننتج بذلك نصا كاملا تمثله الأجزاء 
الموجودة في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وخطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع وخطأ: لم يُعثر 
على مصدر المرجع. 

في اطار انجاز محتوى الوظيفة اقبض_شخص (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع)؛ 
وبالتحديد عند قبض سمات تاريخ الولادة» يمكننا استحداث وظيفة اخرى هدفها قبض تاريخا دقيقا من 
خلال لوحة المفاتيح» وهذا ما نراه في السطر 29 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء الذي فيه 
يبدأ تعريفه الوظيفة 'اقبض_تاريخ_دقيق'» ونرى استعمال الوظيفة اقبض_تاريخ_دقيق من قبل 
الوظيفة اقبض_شخص في السطر 24 من خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


النص 14: البحث عن عدد المرات التي يظهر فيها شخص في جدول الأشخاصء الجزء الثالث 
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لجزء الثاذ 
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المعلوماك 0 

عشر: الأ 3 

١ ت‎ ١ لاوعية:‎ 

يات المعتادة 

لل 

لجداول: 

عمليات ترت 

درديب 


1 الفصل السادس عد 
يةّد العمليات. المعتادة 1 
على الجداول: 
المعلومات. ال 
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1 - مقدمة: 
تعد عمليات ترتيب المعلومات في الجداول من اهم العمليات» فجدول. مرتب يُسهل بشكل كبير 
باقي العمليات المتعلقة بالجداول خاصة عمليات البحث» فجدول. غير مرتب يجعل عمليات البحث 
تستغرق. وقتا طويلا قبل الوصول الى نتيجة ماء فعلى سبيل المثال: 
- البحث في الجدول 15 عن القيمة 5 يتطلب زيارة كل خانات الجدول» ونفس البحث في 
الجدول 16 لن يتطلب الا زيارة 4 خانات. 
- البحث في الجدول 15 عن القيمة 3 يتطلب زيارة كل خانات الجدول دون جدوىء ونفس 
البحث في الجدول 16 لن يتطلب الا زيارة 4 خانات. 
- البحث في الجدول 15 عن اصغر قيمة يتطلب زيارة كل خانات الجدول» ونفس البحث في 
الجدول 16 لن يتطلب الا زيارة الخانة الأولى. 
- البحث في الجدول 15 عن اكبر قيمة يتطلب زيارة كل خانات الجدول» ونفس البحث في 
الجدول 16 لن يتطلب الا زيارة الخانة الأخيرة. 
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القيم التي يمكن ترتيبها: 

هي كل القيم التي يمكن ان نحدد لها علاقة ترتيب؛ مثل : اصغرء اكبرء اسبقء اولى الخ ... 
فهي القيم التي يمكن ان نجري عليها عمليات المقارنة :اصغرء اكبرء يساوي» وفي العموم هذه القيم 
بدائية :كالقيم الطبيعية» والقيم الحقيقية» والقيم الممثلة للحروفء والترتيب يكون اما تصاعدي (من 
اصغر القيم الى اعلاها) او تتازلي. (من اكبر القيم الى ادناها). 
1 -1 - ترتيب الحروف 

فيما يخص الحروف, فعلينا الرجوع الى جداول الرموز. التي تبين قيمة كل حرفء ومن هذه 
الجداول نستخلص مثلا: 

- قيمة الحرف الف اصغر من قيمة الحرف باءء و قيمة الحرف باء اصغر من الحرف تاء و 

هكذاء اي ان القيم الممثلة للحروف الأبجدية تحترم ترتيبها. 
- قيمة الحرف '0 اصغر من قيمة الحرف ”1 » و قيمة الحرف '1' اصغر من قيمة الحرف 


2و حكذاء 
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- قيمة الحرف '9' اقل من قيمة الحرف الف 
1 -2 - ترتيب سلاسل الحروفه 
كما اشرنا اليه من قبل» فالنمط سلسلة ليس بنمط بدائي» فهو نمط مركبء لا يمكن ان نجري 
عليه عمليات المقارنة التي نستعملها مع القيم البدائية» ومع هذا فان سلاسل الحروفء كما تعارف عليه 
الناس يمكن ترتيبهاء وترتيبها. يستند الى ترتيب مكوناتهاء اي الحروفء وهكذا على اساس قيم الحروف 
يمكننا ايجاد طريقة لترتيب سلاسل الحروفء فمثلا: 
-. السلسلة "احمد" اصغر. من السلسة 'عمر" لأن الحرف الأول من السلسلة 'احمد" اصغر. من 
الحرف الأول في السلسلة 'عمر" 
- السلسلة 'سليم' اصغر من السلسلة 'سليمة"؛ فالسلسلتين متساويتين حتى الحرف 'م'؛ بعده 
تنته السلسلة الأولى» اما السلسلة الثانية فتحتوي على حرف اضافي هو ':' 
- والسلسة "1- البداية"' اصغر من السلسلة 'أ- البداية "» لكون الحرف الأول في السلسلة "1- 
البداية"' اصغر من الحرف "' الذي تبدأ به السلسلة 'أ- البداية ". 
- والسلسة "5-نجوم' اكبر من السلسلة "3-نجوم'. 
كما تعلمناه في الفصل 13 من هذا الجزء الثاني» فان النمط سلسلة مزود بالوظيفة المنتسبة 
'طبيعي قار ن(سلسلة س)" التي تمكن من مقارنة سلسلتين من الحروف. 


[ - 3 - ترتيب القيم المعقدة 

اما القيم المعقدة المحمولة في متغيرات مهيكلة» فلا يمكن ترتيبها. الا بعد ان عرف معنى 
الترتيب» فمثلا اذا تحصلنا على قائمة فيها اسماء والقاب طلبة» و طولهم» ووزنهم» وعمرهم؛ ومعدلهم 
السنويء ثم قيل لنا 'رتب قائمة الطلبة". فالسؤال البديهي الذي نطرحه هو "على اي اساس نرتب 
القائمة". هل هي على اساس اللقبء او الاسم او العمر او الوزن او المعدل العام الخ... فاذا قيل لنا 
على اساس الاسم او اللقب نستعمل ترتيب سلاسل الحروفء واذا قيل لنا على اساس افضل معدل عامء 
نستعمل ترتيب الأعداد الحقيقية. 

في مواقع اخرىء يجب علينا اجراء عمليات يمكن ان تكون معقدة» من اجل ايجاد القيم البدائية 
التي على اساسها ترتب القيم المعقدة» فمثلا اذا كانت لدينا اشكال مختلفة» من ثلاثيات ومستطيلات 
ودائرات ثم طلب منا ترتيبهاء فعلينا اولا ايجاد الأساس الذي عليه نرتب هذه الأشكال» اهي المساحة» 
اهو المحيطء اهو الموقع» وبعدها نقوم بحساب القيمة الممثلة لأساس الترتيب ثم نقارنها بغيرها. 
ملاحظة: فيما يلي سوف نستعمل جداول تحتوي على قيم طبيعية في اطار شرح خوارزميات الترتيب» 
والترتيب. يكون تصاعدياء اي من الأصغر الى الأكبر. 
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2 - خوارزمياته الترتيب: 
هناك عدد لا بأس به من خوارزميات الترتيب» كل واحد ينفرد بطريقته الخاصة ليبلغ الهدف». 
ويمكن ان يجد المرء طرق جديدة فيؤسس. عليها خوارزما. جديدا للترتيب. 
2 - 1 : الترتيب بالانتخاب التدريجي للقيم الأصغر ونقلها الى مواقعها النهائية في نفس الجدول: 
يعمل على الخوارزم على مراحلء وفي بداية كل مرحلة: 
- يحدد المجال الذي يجب ان يرتب (كل الجدول في المرحلة الأولى» في المرحلة الثانية كل 
الجدول ما عدا قيمة واحدة وهي اصغر قيمة وجدت في المرحلة الأولى وحدد مكانها 
النهائي في الجدول). 
- يحدد الموقع الذي نضع فيه اصغر قيمة وجدت في مجال المرحلة» وهي دائما اول موقع 
في مجال المرحلة. 
- ايجاد القيمة الأصغر. 
- وضع القيمة الأصغر في الموقع الذي حدد لها باستبدال محتوى الخانات: القيمة الأصغر. 
تذهب الى الخانة التي خصصت لأصغر. قيمة» والقيمة التي كانت في الموقع الذي خصص 
لأصغر. قيمة تذهب الى الموقع التي وجدت فيه اصغر قيمة وحولت منه. 
- تحديد المجال الجديد للمرحلة التالية» ومنه تستثنى. الخانة التي وضعت فيها اصغر قيمة في 
المرحلة الحالية. 
- ينته الخوارزم من عمله عندما يصبح المجال مكونا من خانة واحدة فقط. 
ونشرح فيما يلي عمل هذا الخوارزم في كيفية ترتيبه الجدول 17 . 
- البداية: هي المرحلة الأولى: 
كه تحديد مجال المرحلة الأولى: كل الجدول من الموقع 0 الى الموقع 14. 
ه موقع لأصغر قيمة: هي اول خانة في المجالء اي الخانة 0» وتحتوي على القيمة 
233 
© ايجاد اصغر. قيمة: هي القيمة 0 الموجودة في الخانة رقم 2 
كه نقل اصغر قيمة الى موقعها: هنا علينا ان لا تُتلف القيمة التي كانت في الموقع 
المحدد لأصغر قيمة» ولتفادي اتلافها نضعها في الموقع الذي وجدنا فيه اصغر 
قيمة و نحول اصغر قيمة الى موقعها. النهائي» وبهذا يصبح الجدول على الشكل 
الجديد (الجدول 18) بعد هذه المرحلة الأولى. 
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- المرحلة الثانية: 

كه تحديد المجال: الجدول من الموقع 1 الى الموقع 14. 

0 موقع لأصغر قيمة: هي اول خانة في المجالء اي الخانة 1» وفيها القيمة 12. 

ايجاد اصغر. قيمة في المجال: هي القيمة 1 الموجودة في الخانة رقم 13 

هك نقل اصغر قيمة الى موقعها النهائي: هنا علينا ان لا ُتلف القيمة التي كانت في 
الموقع المحدد لأصغر قيمة» ولتفادي اتلافها نضعها في الموقع الذي وجدنا فيه 
اصغر قيمة ونحول اصغر قيمة الى موقعهاء وبهذا يصبح الجدول على الشكل 
الجديد (الجدول 19) في آخر المرحلة الثانية. 
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- المرحلة الثالثة: 
هك تحديد مجال المرحلة الثالثة: الجدول من الموقع 2 الى الموقع 14. 
6 -موقع المخضصن لاحتواء اضغر قيمة في المجال + هي ذاثما اول خانة في المجال؛ 
اي الخانة 2» و تحتوي على القيمة 233. 
كه ايجاد اصغر. قيمة في المجال : هي القيمة 5 الموجودة في الخانة رقم 14 
© .قل اصقن قيمة الى موقعها ياستبدال قيم الكانات ويهذا يضيح المدول على الشكل 
الجديد (الجدول 20الجدول 18) بعد هذه المرحلة الثانية. 
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- المرحلة ما قبل الأخيرة: 
يكون الجدول على حال الجدول 21. 
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تحديد المجال: الجدول من الموقع 13 الى الموقع 14. 
كه موقع اصغر قيمة: هي اول خانة في المجالء اي الخانة 13» وتحتوي على القيمة 
564 
© ايجاد اصغر. قيمة: هي القيمة 237 الموجودة في الخانة رقم 14 
نقل اصغر قيمة لموقعها باستبدال قيم الخانات وبهذا يصبح الجدول على الشكل 
الجديد (الجدول 22). 


237 | 564 | 233 | 98 | 76 |14 |]0 25 | 9 |) 55 12 08 5 1 0 


5364 | 237 | 233 | 98 |] 76 |14 |]0 25 |1989 15 12 8 5 1 0 


الجدول 22 
- المرحلة الأخيرة: 
لم يبق في المجال الا خانة واحدة» في هذه الحالة ينته الخوارزم و تكون النتيجة هي 
الجدول على حاله في المرحلة الأخيرة(الجدول 22). 
2-1-1 نص الخوارزم: 
لترتيب جدولا ما نستعمل الخوارزميات الثلاث التالية(خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجعء من 
السطر1 الى السطر 32): 
- الوظيفة موقع_الأصغر. (السطر 2) التي تبحث عن موقع (رقم خانة) لأصغر قيمة في 
مجال بحث ماء ونذكر. ان مجال البحث مكون من مجموعة من خانات جدول نعرف رقم 
اول وآخر خانة فيه» فيبدأ البحث عن الأصغر من الخانة الأولى لمجال البحث وينته عند 
آخر خانة من مجال البحث » وترجع الوظيفة موقع_الأصغر رقم الخانة التي تحتوي على 
اصغر قيمة في مجال البحث. 
مداخله الى: جدول طبيعيء رقم الموقع الأول ورقم الموقع الثاني. 
- الإجراء رتب (السطر 17) الذي يقوم بترتيب جدول طبيعي وُصف في مدخله» ويستعمل 
هذا الإجراء الوظيفة موقع_الأصغر والإجراء استبدل. وفي كل مرحلة يقوم هذا الإجراء 
بتحديد مجال البحث في جدول يراد ترتيبه» فكلما كان هناك مجال للبحث (اي انه يحتوي 
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على الأقل على خانتين) يطلب الإجراء رتب من الإجراء موقع_الأصغر. تحديد اصغر 
قيمة في المجال» وبعد الحصول على موقع اصغر قيمة في المجال من قبل الوظيفة 
موقع_الأصغر.ء وفي حال ما اذا لم يكن اول موقع في المجال هو الذي يحتوي فعليا على 
اصغر قيمة (السطر 29).» يطلب الإجراء رتب من الإجراء استبدل استبدال القيم بين اول 
خانة في المجال والخانة التي وجدت فيه اصغر قيمة في المجالء وبعد هذا الاستبدال تظهر 
آخر اصغر قيمة وجدت في الخانة الأولى للمجال» وبعدها يقوم الخوارزم بتقليص المجال 
(السطر 30).» فيخرج منه الخانة الأولى للمجال السابق التي اصبحت تحتوي على آخر 
اصغر قيمة وجدت في مجال البحث السابق. 


في (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) تظهر الخوارزميات الثلات (موقع_الأصغرء 
استبدل و رتب) اصافة الى الإجراء اساسي الذي يقوم باختبار خوارزم الترتيب» فيجهز اولا 
الجدول جدول_طب (السطر 37) بعد التصريح به بقيم اولية» ثم يطلب في السطر 38 من 


الوظيفة رتب ترتيب الجدول الطبيعي جدول_طب. 
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النص 1: خوارزم الترتيب بالانتخاب التدريجي للقيم الأصغر ونقلها الى مواقها النهائية في نفس الجدول 
بعد الإنتهاء من تنفيذ الوظيفة رتبء يقوم الإجراء اساسي بإظهار. محتوى الجدول المرتب على 
الشاشة كما يظهر ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


:الجدول بعد الترتيب 
9 21 23 54 56 56 65 78 81 222 7/18 
3 


اللي ااتلقماخ 


الشكل 1: نتيجة تنفيذ خوارزم النص 1 


2 - 2 : الترتيب بدفع القيمة الأثقل الى آخر خانة: 
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المعلومات 

كما حدث مع الخوارزم السابق» فان هذا الخوارزم يمر بمراحل عدة؛ و في كل مرحلة يحدد 
مجال عمله؛ ومجال العمل هو مجموعة الخانات التي تُستهدف من قبل عملية الترتيب» وهذه المرة: 
وفي كل مرحلة» ندفع بأكبر قيمة نحو آخر خانة من المجال» وفي المرحلة التالية يقلص مجال الترتيب 
فلا يشمل الخانة التي زحزحت اليها اثقل قيمة. 

الفرق بين الخوارزميين يكمن في ايجاد القيمة التي ستوضع في مكانها في كل مرحلة (أصغر 
قيمة بالنسبة الخوارزم. السابق و اكبر قيمة فيما يخص هذا الخوارزم)؛ فبينما في الخوارزم الأول نبحث 
عن اصغر قيمة» في هذا الخوارزم» وفي اطار التجوال» لا ننتظر. زيارة آخر خانة لاتخاذ تدبير ماء 
فكلما زرنا خانة» نرى محتوى الخانة التالية» فاذا وجدنا ان الخانة التالية تحتوي على قيمة اقل من 
الخانة الحالية» ندفع اليها القيمة الأكبر باستبدال قيم خانتين» ثوم نتابع الزيارة حتى نصل الى الخانة 
الأخيرة وقد ثبتت فيها اثقل قيمة» وفيما يلي نشرح كيفية ترتيب هذا الخوارزم الجدول 23. 


3 |4 ]35-]229 15 | |] 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 23 


المرحلة الأولى: خانة بداية المجال: 0 » خانة نهاية المحال: 7 
- زيارة الخانة 0 : 
0 مقارنة الخانة 0 مع الخانة الي تليها: اي 1 
كه محتوى الخانة 0 اكبر من محتوى الخانة 1: اذا ندفع الثقيل في اتجاه آخر خانة 
باستبدال محتوى الخانتين» ونحصل على الجدول 24 


17]| 23] 5]| (| 2 35| 4] 3 
ا د ل م ام 


- زيارة الخانة 1: 
مقارنة الخانة 1 مع الخانة التي تليها: اي 2 


كه محتوى الخانة 1 اكبر من محتوى الخانة 2: اذا ندفع الثقيل في اتجاه آخر خانة 
باستبدال محتوى الخانتين» ونحصل على الجدول 25 
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الجدول 25 


- زيارة الخانة 4: عند زيارة الخانة 4» يكون الجدول على حال الجدول 26. 


3 14 | 5 23 ]2 |]9 ]5 ]17 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 26 


مقارنة الخانة 4 مع الخانة الي تليها: اي 5 


هه محتوى الخانة 4 اصغر من محتوى الخانة 2: لا داعي لدفع محتوى الخانة 4 
فيبق. الجدول على حاله ونذهب لزيارة الخانة 5 


- زيارة الخانة 6: عند زيارة الخانة 6» يكون الجدول على حال الجدول 27 


05 8ا| .90 2 29 4 55]) 3 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 27 


مقارنة الخانة 6 مع الخانة الي تليها: اي 7 


6 محتوى الخانة 6 اكبر من محتوى الخانة 7: وجب الاستبدال لنحصل على 
الجدول 28. 


17] 5]| 9]| 2] 23 4 الح 


0 1 2 3 4 5 6 1 
الجدول 28 


- زيارة الخانة 7: لا توجد بعدها خانة؛ اي ان المرحلة الأولى قد انتهت 
المرحلة الثانية: خانة بداية المجال: 0 » خانة نهاية المحال: 6 
في آخر هذه المرحلة نتحصل على الجدول 09. 


35 00 3 4 |]17 |2 |]9 )]5 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 29 


المرحلة الثالثة: خانة بداية المجال: 0 » خانة نهاية المحال: 5 


في آخر هذه المرحلة نتحصل على الجدول 30 


5] 2|] .9 4 5 17 | 5 35 
م م 50 
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المعلومات 
الجدول 30 
المرحلة الرابعة: خانة بداية المجال: 0 » خانة نهاية المحال: 4 
اخى بنذ الويكلة ميال علي ' الحدول 31 


]0 5]| +4 دالوا 17 | 0 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 31 


المرحلة الخامسة: خانة بداية المجال: 0 » خانة نهاية المحال: 3 
فخ كوانة بة: البوخلة تفحسيل علي الخدوق: 'الحدول 321 


21ل 2 . 17 573 35 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 32 


المرحلة السادسة: خانة بداية المجال: 0 » خانة نهاية المحال: 2 
في نهاية هذه المرحلة نتحصل على الجدول الجدول 33. 


ل( 0 2 17 5 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 33 


المرحلة السادسة: خانة بداية المجال: 0 » خانة نهاية المحال: 1 
في نهاية هذه المرحلة نتحصل على الجدول الجدول 34. 


ل 0 7 5 35 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 34 


المرحلة السابعة: خانة بداية المجال: 0 ٠‏ خانة نهاية المحال: 0 


المجال فيه خانة واحة فقطء وبهذا ينته الخوارزم بالنتيجة الظاهرة في الجدول 34. 


2-2-1 نص الخوارزم: (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 


الصفحة | 344 
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المعلومات 


النص 2: خولرزم الترتيب بدحرجة القيم الثقيلة الى الخانات الأخيرة 
2 - 3 : الترتيب السريع: 
يرتكز. خوارزم الترتيب السريع على مفهوم الخوارزميات التراجعية» ولذا سنقوم اولا بتعريف. 
هذا النوع من الخوارزميات قبل الشروع في تقديم خوارزم الترتيب السريع. 


2-3 -1: الخوارزميات. التراجعية (او ذاتية التردد): هي خوارزميات ترجع الى نفسها (او ان شئت 
قل: تستعين بنفسها)» لحل اشكال ماء فتنادي نفسها من اجل حل جانب جزئي من مشكل عام؛ فعندما 
ينطلق الخوارزم. يكون امام مشكل كليء فبدلا من مواجهة المشكل الكليء يُجِزَئْ الخوارزم المشكل 
الكلي ثم ينادي نفسه ليحل مشكلا جزئيا من المشكل الكلي» ويمكن ان تكون عملية التجزئة عميقة جداء 
ففي مرحلة اولى يُجزأ المشكل». وفي مرحلة ثانية يجزأ المجزأ الذي تحصلنا عليه في المرحلة الأولى؛ 
وفي مرحلة ثالثة يجزئ ما جزء في المرحلة السابقة» حتى نصل الى حالة لا يمكن فيها التجزئة 
ويكون الإشكال هنا بسيطا جدا فيحل» ثم يرجع الخوارزم الى الوراء»ء وكلما رجع الى الوراء يجد 
جزءا قد حل وعليه حل الجزء الباقي وهكذاء والأمثلة التالية تعين على فهم ميزات الخوارزميات. 
التراجعية. 
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المعلومات 
2-3-2 خوارزم حساب "العاملي" (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) 
تذكير: العاملي لعدد طبيعي طء والذي يكتب ط! والذي يقرأ "عاملي ط"؛ هو جداء كل الأعداد الطبيعية 
(الأعداد الصحيحة الموجبة قطعا) المساوية أو الأصغر من طء ما عدا الصفر. 

نلاحظ من خلال خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع ان الوظيفة "عاملي" اذا صادفت إشكالا 
بسيطا. تقوم بحله (السطر 3)»؛ وهذا ما يحصل عندما تكون في مدخلها القيمة 1 » اما اذا كان المشكل 


غير بسيط فتجزؤهء فجزء يحل في الفترة الحالية ويتمثل في ضرب القيمة المتغيرة ط (وهي المدخل) 
بما ترجعه الوظيفة التراجعية حين تواجه مشكلا اقل تعقيداء اي حساب العاملي للقيمة ط- 1. 


النص 3: خوارزم فيه وظيفة لحساب العاملي 
استعمال "التراجع" في الخوارزميات هي في حقيقة الأمر ليست الطريقة الوحيدة لحل اشكال 
ماء فيمكنء بدل بناء خوارزم يستعمل التراجع» بناء خوارزم يستعمل عمليات التكرارء وفي هذه الحالة 
تكون الكتابة نوعا ما معقدة كما يظهر. ذلك في خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع. 


النص 4: خوارزم فيه وظيفة لحساب العاملي 


يكون استعمال التراجع بعد ملاحظة الملامح الكبرى للحلء» فمثلا عوض رؤية عاملي ط على 
الشكل: 


الصفحة | 346 
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المعلومات 
ط! - ط*(ط-1)*(ط-2).... *1 
نراه على الشكل التالي: 
0 >1 
ط! -ط * (ط- 1)! 
ونفس الشكل يمكن ان نراه في سياق انجاز خوارزم يقوم بجمع عدد من الأعداد الطبيعية 
الأولى» ويكون هذا الشكل كالتالي: 
جمع (1) - 1 
جمع (ن) -ن + جمع (ن -1) 
2-3-4 : الخوارزم التراجعي لجمع عدد من الأعداد الطبيعية الأولى 


النص 5: خوارزم فيه وظيفة ترلجعية لجمع عدد من الأعداد الطبيعية الأولى 
2 - 3 - 5 سلوك خوارزم الترتيب السريع: 
يستعمل هذا الخوارزم منهجية 'فرق تسود" لبلوغ هدفه وهو ترتيب الجدولء فيقوم اولا بتجزئة 
الجدول الى جزئين (او مجالين) ثم يعاود الكرة مع كل مجال مجزأ حتى لا يبق في المجال المجزأ الا 
خانة واحدة» ويكون سلوكه على النحو التالي: 
- في البداية» يكون مجال العمل مكون من الجدول كله. 
- نختار من بين قيم المجال قيمة» فنجعلها قيمة محورية» وفي. العموم نختار قيمة آخر خانة 
في المجال» وفي نهاية هذه المرحلة تجد القيمة المحورية نفسها في خانة نسميها الخانة 
المحورية. 


- نحدث في المجال جزئين (مجالين) تتوسطهما الخانة المحورية. 
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المعلومات 
كه قيم المجال الجزئي الأول تكون اصغر من القيمة المحورية» واول خانة من 
المجال الجزئي هي الخانة الأولى للمجال الغير المجزء وآخر خانة في المجال 
الجزئي الأول هي الخانة التي تسبق خانة القيمة المحورية في المجال الغير 
المجزء. 
0 قيم الجزء الثاني تكون اكبر من القيمة المحورية» واول خانة من هذا المجال 
الجزئي هي الخانة التي تأتي مباشرة بعد الخانة المحورية وآخر خانة هي آخر 
- بعد الحصول على المجالين المجزئين اثر هذه العملية» تجد القيمة المحورية مكانها النهائي 
في الجدولء. ويبق علينا ترتيب المجالين الجزئين الذين تحصلنا عليهماء وهما على يمين 
ويسار. الخانة المحورية. 
- يمكن ان نرى كل مجال جزئي على انه مجال يجب ترتيبه» فهنا نعاود نفس المنهجية في 
اختيار المحور ثم تجزئة كل مجال جزثئي الى مجالين جزئيين اصغرء فننفذ على كل جزء 
-2 تنته عملية التجزئة عندما لا يصبح في المجال الا خانة واحدة» فلا ضرورة لترتيب قيمة 
واحدة فهي في مكانها. 
وفيما. يلي» نفسر بعض المراحل الهامة من عمل خوارزم الترتيب السريع لترتيب الجدول 35. 
- البداية: 
هه تعريف المجال: من الخانة رقم 0 الى الخانة الأخيرة رقم 7 (الجدول 35). 


517] 5]| 9]| 2|] 23 4 5 الا 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 35 


التجزءة الأولى: 
تكوين الجزئين (الجدول 36) 
© ثم نقل القيمة المحورية بين الجزئين (الجدول 37) 


5] 9]| 2]| 4] 23 17 55 ]| 11 
حك ا اد ا 6 0 
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الجدول 36 


5] 9| 2]) + لتق 17| 5ة]| 23 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 37 


- التجزءة الثانية: تُطبق على كل جزء وجد في المرحلة السابقة (اي الجزء الأول من الخانة 
0 الى الخانة 3 والجزء الثاني من الخانة 5 الى الخانة 7) لتكوين الأجزاء ثم نقل القيم 
المحورية ما بين الأجزاء. 

© تجزئة الجزء الأول: المجال من الخانة 0 الى الخانة 3 » القيمة المحورية في 
الخانة 3» والنتيجة : جزئين(الجدول 39) : الجزء من الخانة 0 الى الخانة 0» و 
هذا مجال لن يجزأء والجزء من الخانة 2 الى الخانة 3» وننقل القيمة المحورية 
الى الخانة المحورية رقم 1. 

0 تجزئة الجزء الثاني: المجال من الخانة 5 الى الخانة 7 » القيمة المحورية في 
الخانة 67 والنتيجة: جزئين (الجدول 39): الجزء من الخانة 5 الى الخانة 5» و 
هذا مجال لن يجزأء الجزء من الخانة 7 الى الخانة 7»: و هذا مجال لن يجزأء 
وتنقل القيمة المحورية الى الخانة المحورية رقم 6. 


5.] 9| 2 تلخ 17| 5د م 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 38 


د التتررخ] | ٠ئخخةآ‏ 15 5 35 


0 1 2 3 4 5 6 7 
الجدول 39 


- التجزءة الثالثة: تطبق فقط على الجزء المكون من الخانتين رقم 2 و رقم 3 
2 - 3 - 6 هيكلة الخوارزم: 
من خلال السلوك العام للخوارزم نلاحظ ما يلي: 


- بروز. نشاط هام وهو نشاط تجزئة المجال» ولذا نخصص لهذا النشاط خوارزما. خاصا به. 


ونسميه جزء. 
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المعلومات 


- في اطار التجزئة سوف نحول ما تحتويه خانات الى خانات اخرى باستبدال ما في 
الخانات» اي اننا نحتاج الى الإجراء استبدل الذي انشأناه في الخوارزميات. السابقة. 
2 - 7-3 سلوك خوارزم التجزئة: 
لتجرئة مجال ما يقوم الخوارزم 'جزء" بما يلي: 
- اولاء اختيار القيمة المحورية» وفيما يخصناء تكون آخر خانة في المجال هي التي تحتوي 
على القيمة المحورية. 


- ثانيا: التجوال في المجال من اول خانة في المجال مستعملين متغيرتين : 'م' و "'ج : 


0 


بالمتغير. 'م' يزور. الخوارزم تباعا كل الخانات ما عدا الخانة المحتوية على القيمة 
المحورية (الخانة الأخيرة). 

بالمتغير. "ج' يزور. فقط الخانات التي ستصبح الجزء المحتوي على القيم الأصغر 
من القيمة المحورية (ونسميه ايضا بالجزء الأيمن)» فبهذه المتغيرة 'ج" يبني 
الخوارزم الجزء المحتوي على قيم اصغر من القيمة المحورية» وطبعا باق القيم 
تكون اكبر او تساوي القيمة المحورية. 


- كلما زار الخوارزم خانة با لمتغير 5 ام" قام بمقارنة قيمة الخانة المزارة بالقيمة المحورية: 


0 


ان كانت قيمة الخانة المزارة اكبر من القيمة المحورية او تساويها لا يحدث اي 
شيئ» يستمر الخوارزم. 'جزء" فقط في زيارة الخانات» فينتقل الى الخانة التالية. 
اما ان كانت القيمة المزارة اصغر من القيمة المحورية» ينقل الخوارزم هذه 
القيمة الى منطقة الجزء الأصغرء اي الى الخانة المشار. اليها بقيمة المتغيرة "ج". 
وهنا يقوم باستبدال قيم الخانات» ثم ينتقل الى الخانة التالية في منطقة الجزء 
الأصغر. (يضيف 1 الى 'ج') وتستمر الزيارة على اساس المتغيرة 'م". 


- عند الانتهاء من زيارة كل الخانات باستعمال المتغيرة 'م" (ما عدا الخانة الأخيرة الحاملة 
للقيمة المحورية)؛ يتحصل الخوارزم على ما يلي: قيمة المتغيرة ج تصبح هي رقم الخانة 
المحرزية» يناع بطل "5 شفل القمة المحررووقة النيا وانكعيان علي اللسعدال» 


د عد عملي الكجزثةا فت على الخو رازاع “كزين الإشات بالحالة المديدة لالتحال المجزى؛ 
ويكفه ان يخبر بموقع الخانة المحورية» فكل ما على يمينها مجال مجزئ فيه قيم اصغر 
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الجزء الثاني:الفصل السادس عشر: الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول: عمليات ترتيب 
المعلومات 
من القيمة المحورية ويجب ترتيبه وكل على ما يسارها مجال مجزئ فيه قيم اكبر من 
القيمة المحورية ويجب ترتيبه. 
2 - 3 - 8 دراسة نص خوارزم الترتيب السريع (خطأ: لم يُعثر على مصدر المرجع) : 
لإنجاز الترتيب السريع على جدول ما نحتاج الى 3 خوارزميات. جزئية : 
- الإجرا ترتيب_سريع (السطر 25).: وهو اجراء تراجعيء. له 3 مداخل تمثل المجال الذي 
سوفه تتم فيه عملية الترتيب: جدول طبيعيء رقم اول خانة من المجال » ورقم آخر خانة 
من المجال» ويستعين هذا الأجراء بالوظيفة جزء لتحديد القسمين اللذين سوفه يعاد عليهم 
تنفيذ نفس الخوارزم اي ترتيب_سريع. 
- الوظيفة جزء (السطر 8)» التي تقسم مجالا ما الى قسمين وبينمها خانة محورية تحمل 
القيمة المحورية» وتنته هذه الوظيفة بإرجاع موقع الخانة المحورية» وتستعمل هذه القيمة 
لتحديد الجزئين (او القسمين) اللذين سوف يعاد عليهما تنفيذ الأجراء ترتيب_سريع. 
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الجزء الثاني:الفصل السادس عشر: الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول: عمليات ترتيب 
المعلومات 


النص 6: خوارزم الترتيب السريع 
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الجزء الثاني: الملحق الأول: الكلمات الشائعة الاستعمال بالعربية والإنجليزية 


الملحق الأول 
الكلمات. الشائعة الاستعمال. بالعربية والإنجليزية 
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الجزء الثاني: الملحق الأول: الكلمات الشائعة الاستعمال بالعربية والإنجليزية 


ترجمة الكلمات الشائعة الاستعمال الى الإنجليزية 


عربي انجليزي 
المكون المرن 501/31 
المكون الصلب ا 
أدا لوفلاس ع36اع/ام ا 203 
يو أم أل لان 
خارطة الانسياب لماع ماوع 01 
متغيرة عاط3ة/ا 
قيمة ١/21‏ 
ثابتة 01511 
متغيرة ثابتة عاطوة/ا أصوغكمهم») 
تعليمة ملاع ناكما 
كتلة عها8 
ارجع انااعكا 
اجرج 34 
البداية مأعع8 
النهاية لمع 
اجراء عالالعع0م 
وظيفة هعمل 
المنافذ ألام اناه / أناصطا 
المداخل أنامطا 
المخارج أنام اناه 
المعامل عع م3 وم 
التعليمة غادر ونع نكمأ عاهع:8 
التعليمة واصل 0 تع لاوطأ عا امم 
الصلة أعأملمط ,ععمعرع]عه 
متغيرة ظرفية عا 213 0131م مع 1 
متغيرة طارئة عاط 313 مولام 
اقرأ 0جعه 
اكتب ]انالا 
الإعلام الآلي ععرعأء5 اعنام مله 
الذاكرة لإ0صاء الا 
الذاكرة النشطة /1 110 31016 دالاما 
الشاشة ماعع 50 


4 لمريد من المصطلحات تصفح كتاب نبراس: دليل المصطلحات التقنية للأستاذ طه زروقي, قسم الإعلام الألي» جامعة البويرة 
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الجزء الثاني: الملحق الأول: الكلمات الشائعة الاستعمال بالعربية والإنجليزية 


اللغة الشبه رمزية 


وال 


قابت 
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الطابعة» الكاتبة 

تمط وانوع 

المتغيرات 

نمط المهيكلة 
المتغيرات المهيكلة 
انظمة الإعلام الألي 
تعليقات 

تعليمات 

خوارزم 

ذاكرة المتغيرات العامة 
ذاكرة المتغيرات المحلية 
سلوك الخوارزم 


كتلة 


نقطة الدخول او نقطة الانطلاق 


أعغاومامط 


عملا 
١/331‏ 


عمل لع انااعل 5 
عا 313ل لع انااع نااك 
ماع ]ولاك اع انام ماهم 


5 م01 

015 ناكما 

مط معام 

لماعم 51311 
>ا513 ع0 انا- نام بكاع3]أ5 دهةت7اناععاهء 
اوالاخطعط عط معام 
ممأووع )ماع 
005 

>اع0ا8 

30 وطلزع»ا 

5ألنام ]010 

دأنامطا 
5أنام]نا5/0]نامطا 
الوم 

عألاععلاء ربممعمعرعم 


أمأهم 516308 


مفرداتء لتحويل اللغة الشرمزية الى لغة جافاء سى و سى++ 


لغة جافا 
لاع 
1 
طانااع] 
235 
ععمعرع]ع] 
جاع أنلاد 
اع 
عاطناهل ,غ103 
5 
ما 
>اجع6 
عناصم 
01] 
601 
عاأطنلا 
موعامهمط 
عواع 
[منولنا 


لغة سى++ 
لاع 
1 
طانااع] 
ع635 
اع امم ,ععمعرعةاع] 
جاع اللاك 
اواء 
11031 
* عهجطاء 
ما 
كاجع62 
علا متاصمء 
وإهنا 


عاألانما 


ع5اء 


لغة سى 
لاع 
1 
طالااع] 
2635 
اع ]امم 
جاع أللاد 
قاع 
11031 
*عجطء 
ما 
كاجهع61 
علاطم 
وهنا 


عاألانما 


عواء 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الملحق الثاني 
ترجمة خوارزميات. الجزء الثاني الى لغة "جافا'” 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الفصل الأول 


المعلومات في الواقع المعاش 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


ترجمة النص 2 بإضافة تحسين النص 3 الى لغة جافا 
01_عغ6مقطء_32_02م عع38اء23م 
:6 ع563. 2373.031[ 0م11 
1 15آنادع568001613551 1355© ©116طلام 
: (77 .لاع 5لا5) 5636561 للاعم - 30 0ظبرعم عأعمصموء5 5131 


بداية ترجمة الإجراء نتائج_القسم_في_مادة ا 
1 () 115نادعكاع0105 )1355© ١/010‏ ©5131 ©16اطلام 


ع1 طناه0 
, 0. 060->6238610/ 3 . . . 0 . 3763864-60 / / ,0. 0->3863 3766 ,0.0 31763862 ,317683861-0.0 
, 0. 20-0ع386ء6/اق . . .,11-0.0ع38ع376// 
30-0.0ع0386ع/3 . . .,21-0.0ع38ع6 37 // 
ب 3/6238639-0.0 . . .,3070638631-0.0// 


:0.0 - 40عع37638 


:©1_37638انا10 11111 ,ع838ع/ا1355_23»ع ,0.0 <-لالاك_ع316/38 ,ع38+ع/ج 16طلناهل 
0-<ع38عع7اج_1ه_عع طتتانام غأخمة 
1_731316-0ه_ععطتتانام خملل 
: ("هذا الخوارزم يحسب معدل القسم في مادة ماء و يعطيك عدد الطلبة الراسبين في المادة" ) 1610م .004 . لاع 5لا5 
: (" ادخل تباعا معدلات الطلبة» وعند اتمام ادخال كل المعدلات ادخل -011151116)"1م. 004 .لاع 5لا5 
: ("ادخل المعدل ")111112م. 004 .لاع 5لا5 
: () ع1 طناوناغ»لاعم.0,ومطيرهم - ع638ع30 
؟ (1- -! عونعع370) ع[اتطم 

3/638 + االاك_ع31/6+38 - الالاك_6ع31/6638 

:++ع38ع01_2317/6_عع طلاباط 

/* بعد التحصل على المعدل يجب علينا ان نخزنه في المتغيرة المناسبة */ 

؟ (386+ع/اة_1ه_ععطلالام) طءع] ألاد 
:37/6238 - 31763861 :1 3356© 


كاهع 0ط 
3/6638 - 2ع6238عا3 :2 م6356 
كاهعءط 
:3/6238 > 3ع38)ع/317 :3 عو5وءع 
كاهعءط 
17 
/ 


:37/6238 - 40ع238ع6ع3070 :40 عوقو 
:عاهعءط 
: ("لا يمكن لهذا الخوارزم التعاطي مع اكثر من 40 معدلا" )116112م.1/ا0 .اع 5لا5 :41 356 
نهاية مبكرة للإجراء // :معباغخعءم 
/ 


: ("ادخل المعدل ")112 004.011 .لاع 5لا5 
: () ع61نا0ناغك اعم .0ومطيرهم - عع638ع30 
نهاية جسم التعليمة مادام // ( 
:01_317638_ماعلالاط /الالاك_ع38 31/61 > ع2©1355_31/62386 
1355_376/386*0.8ء > ع238ع/1ع1_3لالالة 01 1لا 


(0© < ع38عع7ق_1ه_ععطلتايام) 17 

++مع01_53131_ععطاتانام (ع2386ع/1_317انانةا 1م21 > 1ع38ع2ع3107) 11 
(1 < ع8نعع/اج_1ه_عمعطتانلام) 11 

ر++مع1_5311ه0_عمعطلالاط (ع38ماع/317_الاناالاتصته > 2ع638ع/ا23) 11 
(2 < ع86نععلاج_1ه_ععطتانام) +1 

++مع01_53131_ععطاتانام (ع2386ع/1_317انالة 011 > 3ع38مع/ا) 18 
و47 
و 77 
(39 < عم38ععلاقة_1ه_ععطلالام) 11 

:++مع1_153131ه_معطللالام (ع238ع/17غ1_3اناللات مله > 460ع38عمع/231) 11 


: (©ع3176+38_+0_)ع16انام + ": عدد المعدلات التي ادخلت هي" )11111م .004 .لاع 5لا5 
:(©1355_317+38ءع + ": معدل القسم هو" )11112م.004 .لاع 5لا5 

: (©111011_317/638 131 + ": ادنى معدل مقبول هو" )002.011 .اع 5لا5 
:(1_531316ه0_ععاسيام + ": عدد الراسبين في المادة" ) 1116م .غ004 .الاعغ 5لا5 


/ 
نهاية ترجمة الإجراء نتائج_القسم_في_مادة / / 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


1 (ا318 []0312)511285 010لا ع1غ3غ+5 ع11اطلام 
: () 15 آلادع!ع 5 لا0 )5 135) 


) 


ترجمة النص 5: نص عير كامل للخوارزم على الطريقة الثانية 
:2/_01عغ6م3طه_02_غ32م مع 3>اء23م 
1 5م155610831516اد5ع561001613551 1355© ©116طلام 
(:("تحصل_على_المعدلات " ) 10 1111م .004 . لاع 5لا5) () 30481613865 010لا ©5131 
: ( : ("احسب_معدل_القسم" ) 01111110 . 004 . الا 5لا5) () ©38اع/541 135 160لام1ا الام 010لا 5136816 
: ("احسب_ادنى_معدل " ) 11 004.011 . الا 5لا5) () 386 اع/541 011110110135 11ااع أ نام امه 010لا ©5131 
(: ("عد_معدلات_الراسبين" ) 110 11م . 002 . الاع 1 5/ا15 () 53115 0+7 ع6 1ابالاع أ نام1111م 010لا ©5131 
: ( : ("اخرج_النتائج" ) 1 1151م . 004 . الاع 5لا5) () 115 لادع5 6161م 010لا ©16غ3غ+5 


بداية الترجمة للنص 5 // 
115)(1نادع]ع05ا1355)01) 010لا ©5131 ©1136اطلام 
تحصل على_المعدلاتد. // ؛ () 5دوععقمه/630/1, 
احسب_معدل_القسم /  /‏ : () 54/6/2386 35 1 )56 زام011/1 © 
احسب_ادنى_معدل   //‏ : ()6ع3عع/ 4د 5 3 71701161 6/1717 لام 011 © 
عد_معدلات_الراسبين ‏ // : () 15 1هع 0ع [7انالااع ا نام 011/1 ©> 
اخرج_النتائج // :()5+آ1ناوع/ 1717م 


7 
دان القرحة انحن 8 ر/ 


1 (/ا318 []0310)5118 010لا ©5131 ©136]طنام 
: () 15 آلادع]ع 5 لا0 )5 135) 
) 


ترجمة النص 6: نص عير كامل للخوارزم نتائج_القسم_في_مادة على الطريقة الثانية» مستعملا المتغيرات العامة / / 
:01 _/عغم3طه_02_غ32م مع3>اء23م 
1 2/ا5م156103156 52١0012135555‏ 1355© ©ح11طلام 


ع1 طناه00 513816 
0. 3762386100 . . . 0 . 3763864-60 // ,0.0->63863ع/ا3 ,0.0- 37663862 ,1-0.0ع6386ع37 


©. 362386200 . . .,3070638611-0.0// 
, 30-0.0ع386عع/اق . . .,21-0.0ع638 37 // 
ب 3/6238639-0.0 . . .,3070638631-0.0// 


:0.0 - 40عع37638 


(:0 معباغعم :("تحصل_على_المعدلات." ) 1111م .غ004 .لاع 5لا5) () 62304163865 غ10 16غ513 
4( 017_23176386_طعط1الام غ12) 1355481386 )مامه 16ه0ا00 ©5313 
0.0 اناعم : ( "احسب_معدل_القسم " ) 1111م . 00/1 . الا 5 لا5 
/ 
؟ (©38 1355_2376 516نا00) ع38 مع /اث5 135 11لا 107 11ااع1لام11مء 16طناه00 5131136 
: ("احسب_ادنى_معدل " ) 011111 . 0/8 . الاع ] 5 لا5 
0.0 لعاناخاعم 


/ 
غ17 , 386 1_31761اناا 11111 16 طهبا00) 201783315 ع طتابالاع انام (الاهمء غ10 5316 


1 (01_3172386_ععط الال 
: ("عد_معدلات._الراسبين" ) 11 1151م . 004 . الا 5لا5 
0 لطالاخاعم 


) 


,1355_3738 ©16طلاه00 ,70386 01_23_اعطلالام غ1[51) 5خ ا نادع5 0101م 010لا 513136 
1 (ع05_5331_معطتالام 1216 ,ع238ع/1_317ابا 1101 عا طباه0 
: ("اخرج_النتائج" ) 11 0111 . 0/2 . الاع ] 5 لا5 
/ 


بداية الترجمة للنص 6 // 


؟ () 115نلادعا010156 013550 010لا ©5313 اطلام 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


1_531316-0ه_ععطلانام , 60دع38عع/اج_1ه_عمعطلانام مل 
©1_3376138ائا11 111 ,ع38ع/ا621355_23 ع 1طلاه0 


تحصل_على_المعدلات. // : ()65ع3 6386-6301 01_2_معط انالا 

احسب_معدل_القسم  //‏ :(3068386_+01_اع1اناما )54/6386 35 1 )16 لام011/1 © ->2©1355_31/61386 
احسب_ادنى_معدل //, :(1355_3076386ع)عع622/ 5/4 35 1 11/ا6/111711خ لام0/1 86-2 3 اع /11_31اناللا 01 111 
:( 6386ع01_37_ناع طالاباط , ع38 اع/1_31آانالةا 111101) 5 1 07/8837 ©76انالااء نام01111© تمع 1 1533 _01_عمع طتتانام 
,©1355_3/638عء,ع38ا]ع01_31_اعط انا ا ) 15 1 لادع»!/ 01711 


(2ع01_53131_معط ابام , ع38 مع/1ع3_الالالة 01 ألا 
/ 
نهاية الترجمة للنص 6 // 


؟ (ا3/85 []317)511585 010لا ©5833 ع13إطلام 


: () 15 آلادع!ع 5 لا0 )5 135) 


ترجمة النص 6: نص كامل للخوارزم نتائج_القسم_في_مادة بعد انجازمحتوى كل الخوارزميات الجزئية / / 


) 
) 


01_معغ6مقطء_02_غ32م عع8و4اء23م 
: ع ع273.011.5630 [ 0م11 
4 3/ا5م561031516غ1نادع001613551 5 1355© ©116طلام 


: (7/7 .لاع 5لا5) 5632561 لاعط - 0, وه ظيرعم عأاءممجع5 5131 
ع1 طناه00 513816 
0. 3762386100 . . . 0 . 3763864-60 // ,0.0->3863ع37 ,0.0- 37663862 ,1-0.0ع6386ع37 


©. 362386200 . . .,3070638611-0.0// 
, 0. 30-0ع386عع/ا3 . . .,21-0.0ع638 37 // 
3/6238639-0.0 . . .,3070638631-0.0// 


0.0 - 40عع38ع376 


4 () 23041063865ع2 غ10 513836 

: 0-ع638ع01_37_عمعطلانام مل 

:317/638 ع16طناه0 

: ("تحصل_على_المعدلات." ) 110 11م . 0/1 . الاع] 5 لا5 

: (" ادخل تباعا معدلات الطلبة» وعند اتمام ادخال كل المعدلات ادخل -1" )016111 .0/2 .الا 5لا5 

: ("ادخل المعدل ")001.011 .لاع 5لا5 

: () ع1طنامنا »اعم .0م ومطيرهم - ع38م6ع30 

؟ (1- <! عمعوعع70ح) م1 أطر 
++ع38عع7 اق _01_عع اباط 

1 (6386ع01_37_عمعطتانام) طعخ 3لاد 

©356 1: 31/673861 - 3/638: 


كاهعءط 

:3/6638 - 62ووعع6/اق :2 356 
زكاهع0ط 

3/638 - 63وقعع6/اق :3 ع5 
زكاهعءط 


:37638 - 640مووعمع/اق :40 عو5قء 
امعط 
لا يمكن. لهذا الخوارزم التعاطي مع اكثر من 40 ")018+10م.5/ا5+61.0لا5 :41 356 


: (0) 2712 ع .لاع كلاد 
) 
: ("ادخل المعدل ")2.01115112/ا1.0اع51لا5 
: () ع1 6ناوناغك اعم .0ومطيرهم - عع638ع310 
/ 
:38ع01_37_ععطتايام لانااعم 
) 
1( 8386 01_3_اعطلانام غ121) ع38ع541 135 )01156ا1م011111ء 16هناه00 5131136 
: ( "احسب_معدل_القسم " ) 110 0111 . 0/42 . الا 5 لا5 
0.0 - االاك_ع317/6238 16طناه0 
:261 6لاق + االاكد_ 31761386 - اآالاكد_ 31/6/4386 (0 < مع38غ2عل/اج_17ه0_عمعطتالام) 17 
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معلومات_الشخص //14(+161851 ©16آطنههلا!! ,/ا02 مع8ع6غ108/إلا 


: () ع12اغلاعم. معو هقبرعم (()ع12اغلاعلاكهط.0,ومظيرءع1!) +1 
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:()2ع51ا6ع 51212 لاع م2 55ع30 
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13160 قضوع1هم0هط 


الملف 30723 [. 16©_03 3110« 


:2/_02عغم3طه02_6_غ32م مع238اء23م 
1 16_03م301ياع 1355© ©136إطلام 
[])31)515 010لا ©5131 ©13إطلام 

: ()502عع5 اعم 1م ومموععمم 
: "عمر" -1.1731751113006م 
:"عمر" - 1.1351113006م 
:2001 - 6دعلا.عغ31ططغخ1ه.1م 
8 <> طغخأممل . ع1 ططخ تط. 1م 
:12 - /إق0. 10316 1ه1.5م 


385( 1 


ترجمة محتوى النص 5 
مع استعمال النمط تاريخ_دقيق الذي انجز في ترجمة النص 1 


:2/_02عغم3طه02_6_غ32م عمع238اء23م 

1 3016_04اغ 1355© ع13إطلام 
, () 111 اطغ [لناع غ023 اعم-1غ 0 ع2 اطخ 1للاعغخ023 ©5131 
؟ (3/855 []1085غ+2317)5 010لا ع1غ3غ5 ع1اطلام 


() 117 اطغ الماعغخ 23 سرعم-2ع 0 


12 - ل/ا0121.03 
:2012 - 6وعلا.011 
8 > طا6غخمه1. 011 
2015 - 6وعلا. 011 
1 - ل/ا011.03 

011.106 > 3 


ترجمة محتوى النص 6 
الملف 3272 [ . ©6 23081 +31153586621 ععم 5 


02_ع68م3طء_02_غ32م عع38اء23م 

؟ 1+132816عع1171356عع6م5 1355© ع1اطلام 
300 -ح لا ,200- «« خمة 
:70-50 ,100 > طخومعا غمةز 


الملف 31723 [. 16_05 م310»اع 


:2/_02ع6م3طه02_6_غ32م مع238اء23م 
1 05_ع16م301ياع 1355© ©13]طلام 
7ت 32816غ18ع6ع131168عع6م5 51313 ع1اطلام 
:3623 ,0677616 155 ©5133 ع13اطلام 
1 (3/85 []0317)51385 010لا ©5131 ع13اطليام 
2* (طغ10م.ك1م + طغخومعا.1م ) - عمعمخعع/7 عم 
10د.1م * طأومع1.1م - وممج 


()830816+عه111316ععم5 لاعم د 


ترجمة محتوى النص 7 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


02_/عغ8م3طه_02_غ32م مع238اء23م 
1 16_©06م30ك»اع 1355© ©136إطلام 
0122 ,6021 ©11آطغ] تلاعغخ023 513136 
1 (3/855 []317)51385 010لا ©5133 ع13اطلنام 
: () 111 آاطخ أالتاع غ3 اعم 011 
() 111 اطخ أالتاع غ23 سرعم 012 
12 - لا021.03 
:2 - إوعلا. 011 
:8 > طخاممس. 011 
2015 - 6دعلا. 011 
- 0121.031 
م10 . 011 


الصفحة | 368 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الفصل الثالث 


تهيئة المتغيرات المهيكلة 


الصفحة | 369 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


ترجمة محتوى النص3 


الملف 0316.313 
2_03ع8م3طه02_6_غ32م عوقعاء2م 
1 0316 1355© ©13إطلام 
:/ا03 ,رطغخمهمكه ,عغدعلا غخمة 
0مع56 ,عغآلاطتظ ,الامط غمة 


الملف 03.[23107/3_ع006)_لاهلله0 آاطغ: امهرمع كلاج 010عع طالررالا 


03_ع]م3طء_32_02م عع8و4اء23م 
ع563. 2373.031[ 0م11 
1 03_ع000©_لاولاه اطغ 1873زمء 5 /ا017031ة76ابالا 1355© 136 اطلام 
(77 .الاع 5لا5) )أعصصةء5 لاعم <> رز 562 513116 ©116اطلام 
التصريح بمتغيرتين عامتين من النمط تاريخ / / : () ©2316 الاعء/زةو 2*0 , ()0316 لاعم -01 0316 531 ع1اطلام 
4 (3/855 []81308غ+0312)5 10هلا ع1غ3غ5 غع1اطلام 
التصريح بمتغيرات محلية من النمط طبيعي // 
: 017103152 ع6آآاناط ,01103[/51ع766الاط , 5ل[20103ع6تالاط 1016 
: (" خوارزم حساب عدد الأيام بين تارخين" ) 01+10 . 002 . الا 5لا5 
: (" ادخل تباعا سمات تاريخ ميلادك: اليومء الشهر و السنة" ) 0211111 . 0/2 . الا 5لا5 
:()غ12غ<«عم.م7 -لاه0. 601 
:()غ12غ6“<«عم.مة حتطخامهل. 01 
()256«<12.م7 حتنوعلا. 01 
: (" ادخل تباعا سمات تاريخ اليوم: اليوم» الشهر و السنة" ) 011111 . 0/2 . الا 5لا5 
:()12غاعم.م7 -لا03 . برهة0/0+] 
:()12غ“<اعم.ضة7 تط 100 . بره 00+ 
(120+<17.66 >6 نوع لا. بره 0+ 
لا01.03 +30*طغ01ه1ن. 01 + 3*365عا.01 1 ع لاا 
: 031 . برة 20 +1101*30. نزهة/0خ + 3*365علا. بره 00+ 12 ملالا 
20113151 انام - 201103[/52ع76اناصط- 5ل/[201103ع16الاطا 
: (5/ا76650+703انام + ": عدد الأيام التي خلت بين التاريخين هو" ) 1511م .0/4 .لاع 5لا5 


ترجمة محتوى النص 4 
اعادة استعمال النمط تاريخ (0216) الذي عرف في النص 3 


:2_03عم3طع_02_غ32م مع238اء23م 
5630. 3723.011[ 0م101 
؟ 04_ع000_لاولاه [اطغء 81رمع عا ك /لاه010ع طبالا 1355© 116طنام 
(77 .لاع 5لا5) اعمصوء5 لاعم - رز 563 ©5833 ع1اطلام 
: ()عغ03 لاعم > بيرو/0غ2 ,()ع0316 بلاعم - 601 غ03 5833 ع1إطلام 
؟ (3/855 []105غ+72317)5 010لا ع1غجغ5 ع1اطلام 
:017103152 66ااناط ,51/ا0103ع1الاط , 5ل/ا201103ع6تالاط 1216 
: (" خوارزم حساب عدد الأيام بين تارخين" ) 1110م . 004 . لاع 5لا5 
: (" ادخل تباعا سمات تاريخ ميلادك: اليوم» الشهر و السنة" ) 011111 . 0/4 . لاع 5لا5 
5 (علاءغ) ع1 قلطم 
: (" : اليوم " ) 10 0 1م . غ00 . لاع 5 لاد 
:()غ12غ<«عم.م7 -لاه0. 01 
:كاهع:5 (31 > /لا601.03 886 60 < /ا17)01.03 
التي ادخلتها غير صحيحة؛: يجب ان تكون من 1 الى 30 " + /[02 .61 + " القيمة " ) 1511م . 004 . الاعغ 5لا5 
0" 


/ 
؟ (عناءغ ) ع1 تقطن 
: (" : الشهر " ) 1011م . 00/2 . الاعغ 5لا5 
: () غخم1 لاعم.مة تطخامهم. 031 
:كاهع:ط (13 > طغ6خأصضمتق.01 886 © < طغامممس. 01) 11 
التي ادخلتها غير صحيحةء يجب ان تكون من 1 الى " + غ61.061 + " القيمة" ) 1611م .004 .لاع و5لا5 
12 


/ 
( علا ) ع1 قط 
: (" : السنة" ) 16 2101م .001 . الاع ]5 لا5 
(256«<12)0.م7 تنوعلا. 01 
زكاهعءط (0< 326علا.11)01 
: (" التي ادخلتها غير صحيحة " + /جع/ا. 01 + " القيمة " ) 0211111 . 002 . الاع] 5لا5 


الصفحة | 370 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 
) 


: (" ادخل تباعا سمات تاريخ اليوم: اليوم» الشهر و السنة" ) 1611م .004 . لاع 5لا5 
(علاءغ) ع1 قخطلر 

: (" : اليوم " ) 10 0 1 م . 001 . الاعخ 5 لاد 

:()12<اعم.م7 -لا03 . بره 00+ 

:كاهعط (31 > لا03.برة00غ2 88 0 < /ا03.يرهة 200 )11 

التي ادخلتها غير صحيحةء يجب ان تكون من 1 الى 30"+ /إ03 .يرج00غ2 +" القيمة " ) 1110م .004 . الاعخ 5لا5 


50 
/ 
؟ (عناءغ ) 16 قطور 
: (" : الشهر " ) 16 غ161 م . 0014 . الاعخ 5 لاد 
:()12“<اعم.مة تلط 200 . برهو0] 
:كا ةط (13 > 056 برهو 00خ غ88 © < ط6خنه10 . يرو 00خ )+11 
التي ادخلتها غير صحيحة؛ يجب ان تكون من 1 الى "+7004 .يرجه0مغ +" القيمة " ) 0111110 . 0/2 . الاعغ 5لا5 
12 
/ 
؟ (عناءغ ) ع1 قطار 
: (" : السنة" ) 2110م .001 . الاع ]5 لاد 
(7.66<120ة1 > نوع لا. بره 0+ 
زكاهع7ط (0< عوعلا.يرهة00خ2 )11 
: (" التي ادخلتها غير صحيحة " + 2وعلا.يرجه00غ + " القيمة" ) 1111م .0/2 .الاءعغ 5لا5 
/ 
: لا01.02 +8*30غ01.00 + 3*365ع/ا.01 - 51ئا01+703ععطلابام 
: /ا03 . برة 202 +110*30. برهة0/0خ + 3]*365عل. يرهة00غ - 52/ا601+03ع16الاط 
07103151 انام - 52/ا201+7103عط1انام- 5ئ/ا01713ع مانالا 
: (5/ا0703ع6(انام + ": عدد الأيام التي خلت بين التاريخين هو" ) 1151م .004 .اع 5لا5 
/ 


ترجمة محتوى النص 5 
اعادة استعمال النمط تاريخ (0216) الذي عرف في النص 3 


2_03ع1م3طء_32_02م عع8واء23م 
:6 ع5636. 2373.031[ 0م111 
1 05_ع200_لاولاه اطغ 1873زمء 5 /ا017031ة76ابالا 1355© 13 اطلام 
(727 .لاع كلا5) اعطصممدء5 لاعم - رز 5630 513836 ©16اطلام 
:()عغ03 لاعم - بيرو00غ2 ,()ع031 ياعم - 01 م036 3غغغ5 ع11طلام 
؟ (113 1681 ,0118 غ121 ,58 511385)]ع308015168ع م1 ع1غ3غ5 ع1اطلام 
لت #ززالة 
؟ (علاءغ) ع1 اام 
: (5 1715) 11 1151م . 2/ا0 . اتاع ] 5 لاد 
()77.66<12 > معوع8ع301 
:كال ةع (“«03 >> اعع8ع3010 غ68 ات >< مرزعع8ع30121) 11 
+6اع3010168+ " القيمة " ) 1116م .004 . الاع] 5لا5 
: (“13 +" الي "+11+" التي ادخلتها غير صحيحة» يجب ان تكون من" 
/ 
اع301068 تاالاخاعم 


) 


1 (31855 []317)51185 010لا ©13غ3غ5 ع1طلام 
: 017103152 اانا ,51/ا0103ع16الاط , 5ل/ا20103ع6تالاط 16م 
: (" خوارزم حساب عدد الأيام بين تارخين" ) 0111110 .0/4 .اع 5لا5 
: (" ادخل تباعا سمات تاريخ ميلادك : اليومء الشهر و السنة" ) 1511م .004 .لاع 5لا5 
: (اليوم:", 1,30")مععوهغم[1مممومم - /إ01.03 
: (الشهر: "', 1,12")مم6ع30/471716مم - طخاده3ن. 01 
: (السنة: " ري 1/,3000")ممع308471016مم - 6وعلا. 01 


الصفحة | 371 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: (" ادخل تباعا سمات تاريخ اليوم: اليوم» الشهر و السنة" ) 11غ11101م .0/2 .اع 5لا5 
: (اليوم : " ر, 1,30")م/©6ع63041768م - ل/إ03 . بزو 00] 

: (الشهر: ", 1,12")/ع6ع30471762ه6م - 1001 . برهو 00 

: (السنة: " ري 1,3000")/عع 26304116 - نع لا. بره00] 


لا01.03 +30*ط 01.2061 + 3*365ع/ا.01 > 20103151 ع16الاطم 
: ل031 . /زج 20/2 +11001*30. بزج/0خ1 + 3*365علا. بروناه] 201710312 عط انالا 
:01103151 انام - 201103[/52ع76اناصط- 201103[/5ع16الالا 


: (5لا601403ع166انام + ": عدد الأيام التي خلت بين التاريخين هو" )011110 .611.014 +5لا5 


ترجمة محتوى النص 6 


03_مع]م3طء_02_غ32م ععقكاء23م 
373.0131.5630[ 0م11 
1 0006_06_لاولاه [اطغء 83رمع عا 5 /لا0102ع16ابالا 12355 ع11طلام 


(77 . الاع 5لا5) )أعمصصوء5 لاعم <- رز 562 513116 ©116طلام 


()عغ03 لاعم - بيروة200 ,()عغ03 باعم - 01 م03 13غ3غ5 ع1اطلام 


؟ (01131 غ1 ,116 غ181 ,0585 3685غخ51)/عع8غعغ15مظل0جعء +101 ©36غ38غ5 ع3إطلام 


: 0-مع3015168 1م 
؟ (علاءغ) ع1 تطنر 
(5 1115) 1 غ5 1 ١م‏ . 001 . لاع 5 لاد 
()77.26<15 - معوع301 
:كا هع (“03 >> مزعع8ع30116 غ882 تم >< مرععوع30101) 17 
+مع8ع101مج3+" القيمة " ) 1511م . 002 . لاع 5لا5 


: (“13م +" الى "+1+" التي ادخلتها غير صحيحة؛: يجب ان تكون من" 


) 


اع8 30106 االااعم 


1 (02 غ03 ,01 6غ03)ع031ع3م1امءه م1 ع1غ3غ5 ع31اطلام 
المقارنة مبنية فقط على اليوم والشهر والسنة // 
تجاهل سمات التوقيت // 
:1 طانااعم (2دعلا. 02 < 26وعلا.01) 17 
1- طانااع” (26دعلا. 02 > 26نوعلا.01) 17 


:1 تالاغخعم (طغاصضمل. 02 < طغخموممس. 01) 7 
1- تابلااعم (طغامصمس. 02 > طكخامصمسض. 01) 117 


:1 انااع7 (لا023. 02 < /ا01.03) 131 
1- “انااعم (لإاه0. 02 > /لا01.03) 131 


:0 صعلبااعم 
) 


1 (34855 []1317)588185 010لا ©5133 ©16اطيام 


:0131/52 اباط ,51/ا60103ع انام , كلا ه6018 ع16ايام 1616 
: (" خوارزم حساب عدد الايام بين تارخين" ) 0211111 .004 . الا 5لا5 


: (" ادخل تباعا سمات تاريخ ميلادك: اليوم» الشهر و السنة" ) 011111 . 002 . لاع 5لا5 


: (اليوم : " ر, 1,30")ممعه6غ10م04وم- - /ا01.03 
: (الشهر: ", 1,12")/عع30/47116عم - 01.1001 
(السنة: " ر, 1,3000")م/ع6ع6204017168م - 6وعلا. 01 


: (" ادخل تباعا سمات تاريخ اليوم: اليوم» الشهر و السنة" ) 11غ11101م .002 .لاع 5لا5 
: (اليوم : " ر, 1,30")م/©6ع68 63041 - ل/إ03 . بزو 00] 
: (الشهر: ", 1,12")م/6ع6 6301م 2 ط 1م200 . برو 0غ 
: (السنة: " ري 7)"1,3000/عع 263041716 - نوع لا. بره00] 


(0©> (01 , /زه 00خ )011031610316 ) 11 


خطأ في التواريخ: تاريخ الميلاد غير معقول» فهو احدث من تاريخ ")1111م .00/4 .لاع 5/5 


الصفحة | 372 


: ("اليوم 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: (5لا2017103عطتاناصط + ": 


: () اععطلنا برعم دعر 


/031 02 -0106115360اء 81 د 1686*365. 01 
: /ا03 . برة 202 +110*30. برة0/0غخ + 36*365عل. بره 00+ 
07103151 ع6اانام - 201+103[/52عط7اناصط- 5ئ/ا017103 مالالا 


؟! 6156 


- 2011031/51ع16اباط 


2010312 انالا 


عدد الأيام التي خلت بين التاريخين هو" ) 01161611 .0042 .لاع 5/ا5 


) 


: (" شكرا لاستعمالك الخوارزم . . . الى اللقاء " ) 1111م . 004 . لاع 5لا5 


ترجمة محتوى النص 7 


الملف 0316.[2310/3 


03_ع]م3طء_32_02م عع8و4اء23م 

1 ©0316 1355© ©ع13إطلام 
:1>لا03 ,1>_تطغأصضهمض ,32-2016علا غخمة 
: 0دتع ]ناماه ,0>-ابامط غخوة 


الملف 50.[317/3ععم 


03_ع1]م3طء_32_02م عع38اء23م 
1 مهمدوعع2 61355 ح113طلام 


301655 ,135113016 ,11150130 85م3غغ51 ع36]طلنام 


الملف 1.[231/3[ع6ع66آ 


الملف 31.2313 


لم 


: لا2طغ1 61 عغ031 
طق آعم ,طخاع تعط ع اآطباهل0 
13160 ضجوع1مه0ط 


03_ع1م3طء02_6_غ32م عع8واء23م 
؟ 1اععطلا 1355© ©136إطلام 
اع16ا100م 5118 
:لاه ,.طغ0اط ,5كعكاتطغ عاطبيه0 


:2_03ع]م3طع_02_غ32م مع38>كاء23م 
4 38© 1355© ع11طلام 
ب اعطملاه مموععم 


: اع 0ثلانالاام0 311+ امع 5ناه 1لاع م ,مع1انالاام 31360 +11م8ع 51108 
عط1نالا ]3 1مع5 ,عملا! هع 5118 


, () اععطلنا ناعم -ذر 
() غ031 لاعمدع ]جرع 5لا 1151 


:عالاخأعلا 5 5118 


, () اأععطللا ناعم >2 , ()1ععطلنا برعم -1م 1اععللنا 
,. () 031 لماعم دع11081]031لا 113010131 036 


الملف 16_02_)006_07.[31/3م300عاع 


ب ()32© باعم حعك4ع ,()32) برعم 
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:()32) بلاعم 


1 (3285 []ع8 
3ع ,()36) باعم 
7ع ,()غ328) برعم 


لق 


:2_03عم3طع02_6_غ32م مع238اء23م 
1 16»_02_)006»_©07م300ك»اغ 1355© ع13اطلام 
31)511 010لا ©13غ5131 ©136إطلام 
2 ,()32) لاعم -1ع 032 
6ع ,()32) لاعم دكع 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 
ترجمة محتوى النص 10 


الملف 203 [ . ©1+230816ع56 
:2_03عم3طع02_6_غ322م مع238اء23م 


؟ ©13281عع5 1355© ©113طلام 
طغخ0 اط ,طاخع تعط ,لا ,ا غخمة1 ع1اطلنام 
/ 


الملف 202 ز. 16_05_©006_16 م21 »اع 


2_03ع6م3طء_32_02م عع438اء23م 
1 05_0006_10_ع1م3010كاغ 1355© 6ع11طلام 
()ع3281غ1عع5 بلعم > 2م ,()ع3081غ1عع؟ بلعم > 1م ع130816أععك] 5336 ع1اطلام 
1 (3,855 []0317)5118 010لا ©5316 اطلام 

100-«.1م 
200 - .كم 
60 > طغخوتعط.1م 
60 - طغ1.106م 


160-«.2م 

220 -2.070م 

60 - طغوتاعطة.2م 
20 > طخ10. 2م 


ترجمة محتوى النص 11 
مع إعادة استعمال النمط مستطيل الذي عرف في النص 10 
:2_03عم3طه02_6_غ32م مع238اء23م 
1 11_ع06_000_ع1م3010كاغ 6»1355 16اطلام 
مارلا غخصة ,كا غسصارء ع1ق328خأععظ) ع13281عع268 1113311 010لا ع1غ3غ+5 اطلام 
1( طغخ0وتط غمةاطخوتعط 
زلا > الا.م وخا حولم 
زطغخعتعطد طخع تعط. ١‏ 
طخل تمك طخل تلا.ء 
/ 
1 (32855 []0317)58128 010لا 531 اطلام 
()132816+عع] لاعمع-2ء ,()ع13281أععك5 برعمع1ء ع1ومهخعع] 
(20 ,60 ,200 ,100 ,16)1ع23/7خع»6/ 11171317126 
(20 ,60 ,220 ,160 ,16)2 171131712661835 


ترجمة محتوى النص 12 
مع إعادة استعمال النمط مستطيل الذي عرف في النص 10 


:2_03عم3طه02_6_غ321م مع238اء23م 
1 16»_07/_)006»_12م300كاغ 1355»ه ح1اطلام 


5( طخلا غ15 ,طخعاعط م1 ,لا غ15 ,ذا غصمذ)ع3081غعع105 آناط ع1ا8م3خعع5] 5133 اطلام 
:()ع36281غعع5] لاعمدتء ع1اوم3خعع] 
يي ل ل ل 0 
زطغخعتاعطد طخع تعط. ١,‏ 
طخل تمك طخل تلا.ء 
طالااعم 
/ 
4 (3/855 []8108غ+0317)5 010لا ع1غ3غ5 غع1اطلام 
(206 ,60 ,200 ,23516)100خ1عع110/6/لام-1ع م251 ةخععك] 
:(20 ,60 ,220 ,160 )39816خ1عع/110لام-2ع ع32581خععك] 


ترجمة محتوى النص 13 


الصفحة | 374 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


مع إعادة استعمال النمطين تاريخ و شخص اللذين عرفا في النص 7 


:2/_03ع6م3طه02_6_غ32م مع238اء23م 
1 08_2006»_13_ع1م30كاغ 1355»ه ع1اآطلام 


1 (2دعلا غ121 ,رطغأضهكة غمة ,لاه0 35)عغ03عغ38ععء غعغ03 13غ513 اطلام 
()ع6غ03 لاعم-0 م316 
:لاة0 > ا0.03 
زطخصمك طغخمممس. 0 
بعنعلا- موعلا. 0 
0 تلانااعم 
/ 
, ©11311؟1 51+18 ,ع113 1285غغ+5 ,م 0وعع25)مهوعع111331126»2 010لا ع1غ3غ+5 اطلام 
,301655 511105 
1( 131160 001632 ,/ا3 غ611 عغ31ا 
:113 > ع135111311.م 
:10138 > عننروللا 15 11.م 
302655 - 55غ306.م 
23221360 > لع1عم132نا.م 
/ 
1 (3855 []0317)51385 010لا ©5131 ع13إاطلام 
: (8+6036)15,7,2016م6م0 - 01 م316 
()506غعع5 للزاعم <> 1م وموعمم 
: (©315 ,01 ,"عمر", "عبد الحق" , "البويرةء 1000" ,1م)507م 77117931712656 


الصفحة | 375 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


الفصل الرابع 


العمليات الأساسية على المتغيرات المهيكلة 


الصفحة | 376 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 
ترجمة محتوى النص 19 


الملف 323 [ . ©6 123081 66] 


2_04عغم3طع_02_غ32م مع238اء23م 
4 ©3081غ+1عع5 1355© ©1آطلام 

طغخلاط ,طخعتعط ,لا ,ا غصضة ع1اطلنام 
/ 


الملف 317/3 [. 16_13_0006_19 م210»اع 


2_04ع8م3طع_02_غ2وم عع238اء23م 
1 13_0006»_19_ع1م300كاغ 1355»ع ع1اطلام 
دلا 1816 ,ا غصة ,مع ©16ق308غعع5)ع13281عع5ع101133132 30816خ1عع5 513113 ع1 اطلام 
؟( طغخوتط غم1 ,طغع تعط غمة 

ك1 ا و0 1-3 
تطغأع تعطد طاخع تعط.ء, 
طخل تمك طخل تلا.ء 
طالااعم 


) 


:2م ,18م ©130816عع5] ©5311 ©ع1اطلام 

؟ (385 []0317)51385 010لا ©5133 ع13اطلام 
:( 40,660 ,10,20 ,.16)1 717131712661835 - 1م 
:( 40,660 ,10,20 ,16)2 771731712661835 - 2م 


ترجمة محتوى النص 20 
مع اعادة استعمال النمط مستطيل الذي عرف سابقا 


04_مع6مقطء_32_02م عع38اء23م 
1 20_ع000_ع13281عع56ع13112غ253002_01_1021ع/اض_13_ع]م ةياغ 1355© ©16إاطلام 
دلا 182 ,ءا غصة ,ع ©35816غعع8)ع130816عع11133113268 010لا 531 اطلام 
4( طغخلو ام غمة ,طخغعتعط غمة 
ولو كم اذ 1 ع ا 
تطغأع تعطح طاأع تعط.ء 
طخل تمك طخل تلا.ء 
/ 
:2م ,18م ©130816عع5] 531 ع1اطلام 
4 (3/855 []813085غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 غع1اطلام 
:( 40,60 ,10,20 ,()ع3281غ6ععكا عم داعم )ء اومروخع 11111317266 
:( 40,60 ,10,20 ,()ع3281غععكا رعمع2عم)ء 1و مروخع6 11111317126 


الصفحة | 377 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


الفصل الخامس 
الخوارزميات المنتسبة للأنماط المهيكلة 


الصفحة | 378 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


ترجمة النص 1 
لاحظ عدم استعمال الكلمة 51311 عندما تكون السمة سمة النمط وعندما يكون الخوارزم الجزئي منتسبا للنمط 
: 6»2_04غم53ع_02_غ31م 386اع23م 
1 132816عع5 1355© ©113]طلام 
: طغلآط ,طغعتاعط ,لا ,ا غخمة ]اطلام 
15( م ص1 ,ط غم[ ,1لا غمة ,1< غمزر)ع1311غ101 10ملا اطلام 
:1< ح ويم« 
2-77 رز 
طع- طاع تعلط 
لمات طخل آلا 


ترجمة النص 2 
لاحط عدم استعمال الكلمة ©5111 عندما تكون السمة سمة النمط وعندما يكون الخوارزم الجزتي منتسبا للنمط 


الملف 1©.[217/2 2601230 


2_04ع1م3طهع_02_غ32م مع238اء23م 
1 ©13281عع5 1355© ©113طلام 
ْ طغخ0اط ,طخعتعط ,لا ,* غخمة1 ع1اطنام 
؟( لا غصة ,رط مآ ,1لا غمآ1 ,1< +مطا)عع331132غ153 10ملا عآاطيام 
2-17« 
1 
> طغاعاعط 
لمات طخل ألا 
) 
1 () اع1ع711016معم غ10 ع1اطلام 
2* (طغخل0 تس + طخغعتاعط) لالاخعم 
/ 


3)(1ع3 غ101 ©ح13إطلام 
طخل ام*طخع تعط ولالااعم 
/ 


الملف 2107/2[.ع1ا010 


04_مع6مقطء_02_غ32م عع اء23م 
1 ©1ع1) 1355© ©ع11طلام 
زلا ,ع 1281 ©3اطلام 
:2301105 13218 ©16]اطيام 
2.1416 - 72م ع1طناه0 #15231 ع13إاطلنام 
15( 230 105 ,1لا غ+م1 ,1لا +مّا)ع13112غ151 10ملا ءعزاطنام 
:1ك - ير 
1ع و« 
١301115 >30‏ 


) 

1 ()غعغ+ع17ع2عم ع1طنه00 16إطلام 
5لا11 72*30 *2 (الاخاعم 

/ 


؟ ()2ع32 عإطلناه0 ع1اطليام 
05ا1105*23011 271*230 (الاخع] 
/ 


الملف 01_6006_02.[317/2_عاممموعع 


04_مع8]مقطء_02_غ32م ععوكاء23م 
1 01_06006»_02_ع30151كاع 1355© 16اآطلام 
1 (3/855 []0310)5118 010لا ©5133 ح1إاطلام 
:()ع32816غعع5 لاعم > 2ع ,()ع32081خ1عع] بلاعم > 1ع م16وىمخعع] 
:()ع1ع12) باعم > 2ع ,()ع1ع12) برعم > 1ع عا1اع ةن 


الصفحة | 379 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


(26 ,660 ,200 ,100)ع13311326غ1.121 
: (20 ,660 ,220 ,160)ع2.3513339311326 


: (©160 ,200 ,100)ع131132غ1.151ء 
(6©2 ,2260 ,160)ع131132غ6»2.121 


ترجمة النص 3 
2_04عغم3طه02_6_غ32م ع238اء23م 
؟ ©13281عع5 1355© ©ح11طلام 
طاطم ,طخع تعط ,لا ,ا غخمة1 ع1اطلنام 
؟( اط غ121 ,رط ]ص1 ,1لا غصآة ,1< غمذ)ع131132غ121 10ملا عآاآطيام 
7 <د ير 
1ع« 
رطع طاع تعط 
لمات طخل آلا 
/ 
() معغع1116ععم غ10 ع1اطلام 
2* (طغخل0 اس + طخغعتعط) طالاخاعم 
) 


؟()3ع32 غ10 16اطلام 
طخل اع*طخع تعط والاخاعم 


؟ (1 2001136180 200110)18 10هلا ع1اطلام 
:0011536800 *طغ0 آلا , 20011531801 *طغأع تعط , لا,؟ا) 10111311326 


) 


ترجمة النص 7 
2_04ع8م3طع_02_غ32م ععو8ق3كاء23م 
؟ ©3281غ+عع5 1355© ©ح13إطلام 
طغخ0اط ,رطغأع تعط ,لا ,؟ا 121 ©36اطلام 
5( طغخلاط غخمآ1 ,غخطعاعط م1 ,لا غخمة ,<ا غخمزل)ع133112غ121 10ملا ع1اآطنيام 
:“ا > «ا.وقط 
ولا > لا.كقطخ 
زخطع تعطد طخو تعط. عمتطغ 
طخل تمت طخل تلا . كقطع 
/ 
5 () معغ1ع171معم م1 عآاطيام 
2*(طغ0 1لا. كقطغ + طغعتعط. كتطخآ) سطاباخاعم 
/ 


4 ()23ع3 غ12 ع3ثاطلام 
طخل ام*طخع تعط وعباغخعم 
/ 


( 20011536180 200110181 010لا اطلام 
:0011536800 *طغ0 أ1لا, 200115361801 *طغأع تعط , لا ,؟ا) 10111311326 


) 


: 04_معغ]مقطء_32_02م عع438اء23م 
1 ع1ع012 1355© ©16اطلام 
2.1416 - 27 ©16طنه0 51031 ©13غ3غ5 ع1اطلنام 
ذلا ,ع 1814 ©3طلام 
:3011/5 +101 ©16]طلام 
1( 53013105 18 ,لا +3121 ,ءا 1814)ع13112غ151 010لا ع1اطلام 
:ها ع كاي كوقط] 
رلا > لا.وقطخ 
5 5لاة2303- 05ا2303 . كقطغ 
/ 
؟ () ععغ+ع17ء2عم ع1طنهل اطلام 
1105 72*30 *2 (الااعم] 
/ 


3)(45ع32 ع1طلناه0 16اطلام 


الصفحة | 380 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 
307105+*05ا21*3031 لاالااعم] 


) 


04_مع6مقطء_32_02م عع438اء23م 
1 02_0006_07_ع1م3010كاغ 1355© 6ع11طلام 
1 (355 []0317)511285 010لا ©1غ5+3 اطلام 
:()32816غعع5 لاعم > 2ع ,()ع3281غ1عع] برعم > 1ع م16ى8م3خعع] 
:()ع1»ع126) لاقم > 2ع ,()عالع12) بلعم > 1ع ع1اع2 05 
(20 ,60 ,200 ,100)ع1.12113112 
(20 ,60 ,220 ,131126)160غ02.121 


: (©160 ,200 ,100)ع1331132غ1.151ء 
: (6©2 ,2260 ,160)ع6»2.1211331126 


ترجمة النص 8 
: 05_معغ+مقطء_02_غ32م عع438اء23م 
1 ©13281عع5 1355© ©ح113طلام 
خا ,طخع تعط ,لا ,ا +1م1 ع1اطيام 
15( طغالاط غأصآة ,غطعتعط مآ ,لا م1 ,ذا غملعع1اع8م3خ1خعع5 ع1 اطلام 
:ها > كا.وقطع 
زلا > لا.كقط 
رخطع تعطة طاأع تعط. كتطغ 
طخل تمتك طخل تلا . كوقطع 
/ 
5( طغ0اط غخصة ,غطع تعط غ15 ,لا غخصة ,يا غ+م1ا)ع331132غ1513 10ملا ءآاطلنام 
:»ا > كا.وقط 
زلا > لإا.وقطخ 
رخطع تعط- طخو تعط. عتط]ا 
زطغعل تلت طغل ته . كقط 
/ 
/ 
: 05_/عغ8م3طع_02_غ32م عع238اء23م 
1 ع1ع1) 1355© ©11]طلام 
3.1416 - 72م ع1طنه0 71031 ©5336 ع13اطلام 
زلا ,ا 1818 ©3إاطلام 
:2301105 101 ©16]اطلام 
1( 15ا2301 غ18 ,لا +18 ,ءا غأمزقعع1اءع 23 ع1اطنام 
:»ا > كا وقطخ 
زلا > لا.وقط 
:2301105- 23013105. كقطغ 
/ 
5( 23013105 15 ,لا غخضة ,<ا غ381)ع133112غ121 10ملا ع1اآطيام 
:ها > كا.وقط] 
زلا > لإا.وقطخ 
:2301105>- 23013105. 615 


/ 
:2_05عغ8م3طءع_02_غ32م ع238اء23م 


؟ 04_06006_08_ع1م3010كاغ 1355 ©116آطلام 
4 (3/855 []81085غ+0312)5 010لا 531 2ع1أاطلام 
:3غ ,ولع .1غ ع©51طةخغخععك] 
6 رفغ يلت ماج 611 


()302816غ+عع] ياعم > 1 

: (40,80 ,10,20)ع32516غعع] برعم > 2ع 

: (90, ,120,180 ,50)ع326816خغعع] ياعم <> 3م 
: (©30,30,60,8) 328516خغأعع] باعم > 1 

5 ()ع16ع12) لاعم > 61 

:(70 ,120 ,50)عم1ع12) لاعم > 62 
:(80,90,180)ع1ع12) باعم > 63 
:(150,30,70)ع6 ع1 لاعم > 61 


الصفحة | 381 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


ترجمة النص 9 و 10 


: 05_/عغم3طه_02_غ32م عم238اء3م 
؟ ©13281عع5 1355© ©11طلام 
طغخ0 اط ,طخاع تعط ,لا ,ا غخمة1 ع1اطلنام 
؟( طغخلاط غخصمآ1 ,غخطعتاعط مآ ,لا غخصة ,<ا غ+م1)ع131132غ101 10ملا عءذاطيام 
:ه*ا > لا.وقط 
زلا > لا.وقطع 
خطع تعطد طخو تعط. عتطغ 
طخل تمك طخل 1م . عقطع 
/ 
4( طغخوتاط غصة ,غطعتعط مآ ,لا غمآ1 ,ذا غصمذّعع1عموغ1عع5 اطلام 
:( طغ10لارغطع تعط,لا,»ا) 101113112 
/ 
؟ ()30816غ8+عع5 16آطلام 


) 


05_معغ+مقطء_02_غ32م عع38اء23م 
1 ©1ع03) 1355© ©ع1إطلام 
3.1416 - 72م عإطلباه0 #131 ع1غ3غ+5 اطلام 
ذلا ,ا 1814 ©13طلام 
:6301105 161 ©ح13اطليام 


1( 63013105 غ18 ,لا +3515 ,ذ<ا غ+م1)ع13132غ151 ملا عآاطنام 
:»ا > كا.وقطخ 

ولا > لا.وقطع 

6815 .2301105 ->2301105 


15( 230115 105[ ,لا غ18 ,ا غمز)ع1ءغ 21 اطلام 
:( 05اة2301 ,لا ,»)1518131326 
/ 
( 4 ()عم1عغ2)3 ع11طلام 
/ 


: 05_معغمق3طء_02_غ32م عع438اء23م 
1 05_0006_09_ع1م3010كاغ 1355© ع11آاطلام 
دمع6, ©13816عع5 ©5133 ©ع1اطلام 
62 ©16ق138عع5 51313 ع1اطلام 
:683 ©م132816عع5 51313 ©ح1اطلام 
1 (32855 []317)51125 010لا ©5133 »16اطلام 
:2بععع ,1ععع عاقصةخاععك] 
: (40, 20,806 , 10) ع1ام8صض3غأعع5] برعم > تععع عاوصهخأاعع5] 
: (40 , 80 , 420 , 310) ع3281خأعع5] لاعم > 1عهعم 
: (90, 180 , 120 , 560) ع3281غخ1عع5] لاعم <- 2ععمم 
(58,10,110,901)ع320816غعع] برعم - 3وعه,/ 


(32816)8,6,4,9غعع5] برعم 
(8132816)5,90,20,5عع5] اعم 


:05_/عغ8م3طكه_02_غ32م مع2>38اء23م 
؟ ©3281غ+عع5 1355© ©13إطلام 
ذ طغخ0اط ,طخاع تعط ,لا .,< غخمة1 ع1اطلنام 
غ01 تعط م1 عغ3 دتمم 
5( 1طغ0ام غصآة1 ,11طعتعط م1 ,1لا غخمآ1 ,1<" +مذعع1ع8مهخغععك5 ع1اطيام 
:1 ح يوي« 
الا عر 
الصفحة | 382 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


11مع تعطد طغأع اعمط 
1طغل تمع طخل تا 
/ 
؟ (1+طع تعط غ15 ,61غ0١لطا‏ غمذ)عع1عم3خ1خعع5 اطلام 
11مع تعطد طاأع تعط 
1طغ0 تلمك طخل تلا 


1لا ة؟1ع0 لاط 0ع206ع2 ع3 لا 300 <١‏ م5126 313[ 15 لع 1باوع هم // :0- نادير 


) 


4 ()30816غعع5 ع1 اطلام 


لاط 26/060 ع3 5ع136غ1)عم20م 311 ع»5126 313[ 15 لع 1باوعء مم :70تط 6ل 1 متخطع تعمح ادير 
061311 


الصفحة | 383 


) 


) 


: 605_/عغم3طكه_02_غ32م مع238اء23م 
1 16»_06_2)006_11م30اغ 1355© ©13اطلام 


1 (324855 []0317)58128 010لا ع1غ3غ+5 ع1اطلام 


استعمال المشيد الأول // : (365816)10,10,100,100غع56 لاعم - 1ع 816م3غععه 
استعمال المشيد الثاني //, :(30816)26080,3060غ+عع5 اعم - 2ع عم2816هخعع5 


استعمال 


5-0005 
دب| حد 


لمشيد الثالث // :()30816غ+ععك؟ اعم ع1ع8مةغعع8 


3281 غ1عع5] 


ترجمة النص 12 


في النص نستعمل مستودع الإجراءات والوظائف الموجهة للرسم المسمى 10 ا 21/1108 01 


وهذا المستودع 


صمم من اجل الجزء الأول من الكتاب والأجراء الأخرى 


05_معغ8م3طع_02_غ32م ععقعاء23م 
؟! ©13281عع5 1355© ©11طلام 


0 


رطخل تلا. م 


رطخل تا.ء 


لق 


: طغ0اط ,طغخعتعط ,لا ,ا غ+م1 ع13]اطنام 


) 


: 05_/عغ8م3طع_02_غ2وم عع238اء23م 

5630. 373.011[ 0م101 

::16ا3118 3173.01 [531لالعع10م 0م11 

4 12_ع00)_ع3281غ1عع5ع531081ع116 1355© ©16آطلام 


(7 .اع 5لا5) اعصطصوءع5 لاعم > م71 أاعصصوءد5 ع1غ3غ5 ع1 اطلام 
:0 - 010700016 !ها !©2523 121 51031 ©3غ3غ5 ح13إطلام 
:5 - 8301816)010ع7©6 151 51031 ع13غ3غ5 ع16اطنيام 


4( 32816غعع8) ع13081ععاءع/101 ٠/010‏ 51313 ع1اآطلام 
:1لا .,1»*ا 1816 
: ("أدخل احداثيات الموقع الجديد للمستطيل" ) 110110( .0/4 . اع 5لا5 
: ("ادخل س" )1115م .001 . الاع 5لا5 
()26«<15.م7 - 1ك»« 
: ("ادخل ج" ) 1116م .004 . الاع] 5لا5 
:()غ12<اعم.م7 - 1لا 
: (7 010706010 3) 20101 56 . 1 ا5 0 1لا انا 


بغ تعط. © ,لا.؟) ,»«. 1) 3/7216خ عع برو 1.0 ا05 ذلاج الا 
:1< > وي«.ءم 
:1لا جح لا.ءع 


: (318160010خ+1ع268 )5610101 .3105116 نا 
بغ تعط. ) ,لا.) ,»#. )31خ عع برو 0 .1 ا05 ذلاج الا 


/ 
ع1+3281عع]) ©132816532عع]اع8 م3ق3طلء ٠/010‏ ©5131 ©16آطلام 
:1طغ0آط .,1غ+طعتعط غمة 
: ("ادخل سمات الحجم الجديد للمستطيل " ) 021310111 . 0/2 . لاع 5/ا5 
: (" :العلو الجديد " ) 1110م . 002 . لاع 5لا5 
()غ16غ+<“«6م.م7 > 61طع تعلط 
: (" :العرض الجديد" ) 1110م .001 . الاعخ 5لا5 
()12غ+<«عم.م7 > 1طخ0 آلا 
: (17 0101706010 )!3 )10101 ع5 . 310185116 1ن 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


(طغ0 .م رطخاعتعط.) ,لا.) .,». )©1ع7وغعع عرو 0 . ط أ اىص 31 انا 
1+طع تعط > طخع تعط. ١,‏ 
1طغخ ل تس > طخل تما.ء 
: (3081601607خغعم, ) 010)غ 56 . ات ان8ط 31 انا 
(طخ0 الا.ء رطخع تعط.2) ,لا.) ,»«. )31خ عع برو 0 .1 اىص تلاج انا 
/ 
)ع2 105 3غ3غ5 ع1اطلام 
زع [مطععطخ] أمة 
؟ (عناء1) ع1 قطامر 


: ("لتحريك المستطيل - - - - ادخل 1 - - - -")16غ110م.2لا1.0اءغ 5لا5 
: ("لتغيير حجم المستطيل- -ادخل 2 - - - -")16غ18م.2لا0.لاءغ 5لا5 

: ( "للإنتهاء سسسب مادخل 0 - - - -")16غ1م. 0/4 .لاع ولاك 

"١:‏ --- ما هو خيارك؟" )002.011 .لاع 5لا5 


: () 101غ+“<«عم.م7 - ع زوطععط] 
زع [هلععطا مالااعم (2 ح-> عع [وطاععطخ 88 © -< عع [وطععط ) +1 
: ("خطأ في الخيار. . الخيارات المتاحة هي : 0 1 و 115+16)"2م.1/ا1.0اعغ 5لا5 


) 


؟ (3/855 []108غ2317)5 010لا ع1غ3غ5 ع1أاطلام 
()30816غ+1عع] لاعم عت ع عاوصهخعع5] 
زع 1هط)3 خمة 
, المستطيل الوحيدء النسخة 1"', 0, 0, 800, 23)"700عص ع7 7/اوء77722 . طذاع10لاج 0 
: (706010©7لاهماكاء 63 
: (" خوارزم رسم و تحريك مستطيل " ) 02157111 . 002 . اع 5لا5 
"١:‏ ادخل علو و عرض المستطيل" ) 1011م .004 . لاع 5لا5 
"١:‏ : العلو" ) 1016م .4لا0 .لاع 5لا5 
()غ12غ“<«عم.مة > طخو تعط. ١‏ 
"١:‏ : العرض ")0117+11م.2/ا0 .اع 5لا5 
: ()غ612لاعم.مة > طخ تم 
اناد ؟1ع0 لاط © مغ 31باو0ع 15< عع512 313[ 158 لا55231عع06 151مم // :0 >« 
+1لاة15ع0 لاط © مغ 31با0ع 15«< م5126 31703[ 15 لا5237د5ععع5 01م // :0 - لاء., 
: (3081601607خعم2 ) 010)غ 56 . ات ان8ط 31 انا 
(طخ0 الا.ء رطخع تعط.2 ,لا.؟) ,»«. )31خ عع برو 0 .1 اىص تلاج انا 
؟ (عناءغ) ع1 قتطمر 
:)ع6 - عع 3001 
:عكاهع:ه (0 -- معع01ط5)حج) 17 
: ()ع3/81خع70/6/6 (1 -- عع 1هط)ج) +1 
: (3/5165726©)1خ18ع053/86/6 (2 -- عع01ط)ج) 11 


+(" .... مع السلامة" )110112م.0012 .لاع 5لا5 


في النص نستعمل مستودع الإجراءات والوظائف الموجهة للرسم المسمى 16-ا021//100] 
وهذا المستودع صمم من اجل الجزء الأول من الكتاب والأجراء الأخرى 


: 05_معغ+مقطء_02_غ32م عع38اء23م 
:3173.238 [531لالعع10م 0م111 
؟ ©13281عع5 1355© ©11طلام 
: طغل0أاط ,غ+طعتعط ,لا ,ءا م1 ]اطلام 
23517286010ع ,0131158560104 151 16اطلام 
011 اط 181 ,غخطعتعط ص1 ,لا غ121 ,<ا غ+م1)ع81م3غ1غاععك5 6ع1اطيام 
1( 235125601602عء 15 125)01028ا3 0 6م11 
:ها ع كا.وقط 
زلا > لا.وقط 
رخطع تعط- غطوتعط. وتط] 
نطغعل تلت طغل تلا . كقطغ 
03128560160 > 0231586601602 . كقطآا 
5 3512856010عع- 35128660108عع . كتطةا 
/ 
) 4 ()ع30816غعع5 اطلام 
؟ () معغ1ع1171معم غ106 ع آاطلام 
2* (+طع تعط. كتطغ +طغ0 1لا. ومتطغ) سضعناخاعم 
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) 

3)(1ع32 غ102 ©ع1]اطنام 
خط تعط . عاط * طخل تلا . كققطغ لعانااعم 

) 

؟ (60غ5362 16طبيه0) ع2 51عء 010لا ع1اآطيام 
:()ع035ءع 
* طغل10لا. كقطغ 
* غطعاعط. كتقاط 
02300 


13101 
13101 


) 

زلا 12 ,ا غ+صزّ)ع/ا0ة 010لا اطلام 
: ()ع035ع 
>. 6835 
لا. 615 
() مات 01 


#8 
دلا 


/ 

؟ (غ+1861ع11ع3؟ ع١طلناهل‏ ,طخل تلاأء3؟ ع1طنه0) ع2 1د5عء 010لا ع16اطلام 
:()ع035ع 
غطعتعلخع73 -* أطوتعط. وتط]ا 
طخل تلاأع 7 ح-* طخل 1 . وقطع 


: ()للوع0 
) 
لاآمه 90 // 4()عغ3غهء 10هلا عء1أاآطنام 
()ع356عع 
:ط0أط. وقطع - ماخ غخورة 
خغطع تعط. وقتطغ > طخل تلا. كقتط]ا 
مغ > غطوتعط. وتط] 
:طخ 1. وقطع -- ير 
: (طغ0 .كاطع - أطع تعط.وتطغا) -- لإا 
: () هع 
) 


؟(0231)0 010لا 16اطلام 
:(0107)013115660160)خ2 ع5 .16 اق 0 آنا3 نا 


: (طغ0 تلا . كقطغ ,غطع تاعط. كقطغ ,لا.ققطغ ,*ا. د5آطغ)ع7ع نوع عع روم 0 . ط 1 اعم 1ناج انا 


)عع 7/010 116طلام 
(35156010ع),15.562)010 اق 31 انا 


: (طغ0 تلا . كقطغ ,غطع تعط. كققطغ ,لا.قآاطغ ,*ا. د5آطغ)ع7عنروخععع برو 0 . طامط ةلاة نا 


360160(1 غ138)ع35ع2ع 010لا اطلام 
:(010)3660160غ56©2. طامط آلاج انا 


: (طغ0 تلا . كقطغ ,غطع تاعط. كقتطغ ,لا. كاطع ,*ا. د5آطغ)ع7ع نوع عع برو 0 . ط 1 اعم ذناج انا 


ترجمة النص 14 مع اعادة استعمال النمط مستطيل الذي عرف في النص 13 
في النص نستعمل مستودع الإجراءات والوظائف الموجهة للرسم المسمى 100110//اة!(] 
وهذا المستودع صمم من اجل الجزء الأول من الكتاب والأجراء الأخرى 


05_معغ+مقطء_02_غ32م عع8واء23م 
3723.011.5630[ 0م11 

::136ا3118 3173.0 [531لا0لعع10م 0م11 

1 30816»_)006_14غ+1عع165 15651308 1355© ©1إاطلام 


: (727 .لاع 5لا5) اعطصضوع5 لاعم > 710 أاعمصوء5 ع1غ3غ5 ع1]طلام 
4( ©3281غعع5) ع13081ععاءع/101 ٠/010‏ 533 ع1اطلام 
ام 211 11 
: ("أدخل احداثيات الموقع الجديد للمستطيل" ) 1011م . 00/2 . لاع 5لا5 
: ("ادخل س" )1112م .001 . الاع 5 لا5 
()77.26«<15 - 1م« 
: ("ادخل ج" ) 16 غ15 م . 1لا0 . الاعغ 5 لاد 
(1غ<«ع2.م7 > 1" 
:1لا ,1*) .م 
/ 
5( ©30816غ+عع5 )»26 130816573عع3086]6طء 010لا ©5313 اطلام 
061آط .,1غطعتعط غمة 
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: ("ادخل سمات الحجم الجديد للمستطيل" ) 02115111 . 002 . 1لا 5لا5 


: (" :العلو الجديد " ) 1511م . غ00 .لاع 5لا5 
()غ1غ+<“«6م.م7 > 61طع تعلط 
: (" :العرض الجديد" ) 1110م .001 . لاع 5لا5 
()غ612كاعم.مة > 1طخ لأا 
:(1خطعآاعط .,1طغ70طاعج ادع ., 
/ 
)ع1 105 ©36غ3غ5 اطلام 
زع [مطععطخ غوة 
؟ رعلاءغ) عاقتطر 


: ("لتحريك المستطيل - - - - ادخل 1 - - - -")16غ10م.2/لا0.لاءغ 5لا5 
: ("لتغيير حجم المستطيل- -ادخل 2 - - - -")16غ18م.2لا0.الاءغ 5لا5 

: ( "للإنتهاء سسسب مادخل 0 - - - -")161260م.0/4 .لاع ولاك 

"١:‏ --- ما هو خيارك؟" )1111م .002 .لاع 5لا5 


: () 101غ+<«عم.م7 - ع زوطععط] 


زع [ملععطا مالااعم (2 -> عع [وطععطخ 88 0 -< ع [ومطععط 1 ) 11 
: ("خطأ في الخيار. . الخيارات المتاحة هي : 20 1 و 115+16)"2م.4/ا1.0اعغ 5لا5 


) 


؟ (3/855 []1085غ+2317)5 010لا ع1غ3غ5 ع1اطلام 
م ©81ضةغخععك5] 
زلا رط 136 
:ع©36601 1016 


: (المستطيل الوحيدء النسخة 1", 0, 0, 800, 700, 263)"0 لع/71/اق 777122 .ط 1 ا8صطذألاجء0 
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1 
50 


خوارزم رسم و تحريك مستطيل" ) 0117111 . 004 . لاع 5لا5 
ادخل علو و عرض المستطيل" ) ١117111‏ . 002 . 1لاعخ 5لا5 
"١:‏ : العلو" ) 1016م .0/2 . لاع 5لا5 
5 ()غ12غ«اعم.مم > م 
(" : العرض ")16 17.001.011 5لا5 
:()12غ“<اعم.م7 دح ىر 
:(5,0,ط رط ,06,©6)ع32816غعع5 برعم <- ,م 
:()للة ١.0‏ 
؟ (عناءغ) ع[اتطر 
:()ع071 - عع 30101 
:>كاهع5 (0 -- مع501)ح) 17 


:)© (1 -- عع 1هوط)ج) 11 
: (1) 156/61231657126 (2 -- عع 101)حج) 11 


"0 


.... مع السلامة" )16 +111م. 00/4 .لاع 5لا5 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الفصل السادس 
الأوعية: الجداول 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوار زميات الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


ترجمة كيفية كتابة الأنماط المختلفة للجداول الى لغة حافا 


اللغة الشرمزية 10 1/8ل 

نمط نمط الجدول تعليق عم/ا1 /إو اام عملا! اأمعامصمن 
حقيقي حقيقي[ ] جدول ببعد واحد للأعداد الحقيقية [ ]1031 ,[ إعاطنهل 121 بعاطنهل 
طبيعي طبيعي[ ][ ] جدول ببعدين للأعداد الطبيعية .[][ آودها ,[ ][ إأما ,وها بأما 

[ ][ أعالاط ,[ ][ ]ماه عالاط بأزمطة 
سلسلة سلسلة[ ] جدول ببعد واحد لسلاسل لازفروايك #زوزوتكت 

الحروف 
حرف حرف[ ]11[1] جدول بثلاثة ابعاد للحروف [ ]1 ]1 قله 61 
مستطيل مستطيل[ ] جدول ببعد واحد للمستطيالات [ ]عا وصواععا ح كات تاها 
تاريخ تاريخ[ ] جدول ببعد واحد للتواريخ [ ]021 ]03 
سيارة سيارة][ ] جدول ببعد واحد للسيارات [ 0310 03 
عجلة عجلة[ ] جدول ببعد واحد للعجلات [ [اععلللا اعع اللا 
ترجمة كيفية انشاء الجداول بالتصريح بها مهيأة بقيم اولية 
اللغة الشرمزية جافا 


الطبيعية ذات بعدين 

طبيعي[ ] [] جط2 -( 
(10: 15 20: 25 : 30: 35 
16 21 26 2 06651 
2ك 7ل 22 رش لق 135/7 

؛ 


منطقي[ ] 1] جم2 -( 
([صحيح» صحيحء خطأ)ء 
سدع هنا لها 
١‏ خط حكال كن | 

1 
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انشاء جدول طبيعي ذو بعدين و بقيم اولية» عدد الأسطر 3 و عدد الأعمدة 6» جط2 صلة تمكن من الوصول الى الجداول 


واحد 


انشاء جدول منطقي ذو بعدين»: 3 اسطر*3 اعمدة؛ جم2 صلة تمكن من الوصول الى الجداول المنطقية ذات بعدين 


: (410,15,20,25 <بإاوعءعثم1 


110, 15, 20, 25, 30, 35(, 
111, 16, 21, 26, 31,36(, 


[]غمة 


] - ما 2لاو سكا []1[ا]غصا 


112,17, 22,27, 32,37[ 


! - ما 2لاوسخط [][إصدعاممط 
,(ع1315 ,عنالا رعنا ] 
,[ ع5ا3 ,ع5اة1 ,عنا ] 
( 315 ,عواج؟ ,ءواة1 1 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزميات الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


انشاء الجداول باستعمال العملية شيدء ترجمة بعض التصاريح الى لغة جافا 


اللغة الشرمزية 


طبيعي[ ]1 جط1 


التصريع بالصلة جتن 1 الى سكن .من الوضوك لمدرل .شو بد واجة قادن على احتراء سلاتل الحررفه: 
الجدول جس1 لم ينشأ بعد» ومحتوى جس1 غير معلوم 


سلسلة 11 جس1 


إنشاء جدول ببعد واحد فيه 12 خانة» وكل خانقة في حقيقتها متغيرة من النمط حقيقي» 


وتمكن الصلة ج1 من الوصول الى هذا الجدول 


حقيقي[ ] ج1 - شيد حقيقي[12] 


إنشاء جدول ببعدين» حجم كل بعد 5: ويحتوي الجدول على 25 خانة (او متغيرة من النمط طبيعي): 


وفي الجدول نجد 5 سطور و 5 اعمدة 
: [5[1]5]غ12 بلاعم - 13620خص1ة 


طبيعي[ ] [] ج2 - شيد طبيعي[51]5] 


إنشاء جدول ببعدين» حجم البعد الأول 12»: ويمثل عدد الأسطرء وحجم البعد الثاني هو 4» و يمثل عدد الأعمدة و هو نفسه عدد 


الخانات في كل سطرء ويحتوي الجدول على44 خانة (او متغيرة من النمط منطقي) 
: [01632112[1]4هص باعم - 613620 


منطقي[ ] [] ج2 - شيد طبيعي[4[]12] 


إنشاء جدول ببعد واحد فيه 4 خانات» وكل خانقة قادرة على احتواء المعلومات المتعلقة بمستطيل ما 
: [4]ع30281غ1عع] باعم > 361[اعع6) 


مستطيل[ 1 جمس1 - شيد مستطيل[4] 


نص الخوارزم 


خوارزم المثال_1_الفصل_6 ( 


1 


2 
3 


اجراء اساسي()( 


طبيعي س-2»: ع-0 
طبيعي[ ] جط1_1 - شيد طبيعي[20] ؛ 


طبيعي[ ] [] جط1_2 - شيد طبيعي[10] [15] 
طبيعي[ ] جط2_1 ؛ 
طبيعي[ ][] جط2_2 ؛ 


جط0[1_1] - 10؛ 
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ا 


التصريح بقيمة اولية لمتغيرتين من النمط طبيعي 
إنشاء جدول ببعد واحد يتسع لعشرين معلومة من 
النمط طبيعي 

إنشاء جدول ببعدين يتسع لمئة وخمسين معلومة ( 
0 اسطر على 15 عمود) من النمط طبيعي 
التصريح بصلة تستعمل مع الجداول من النمط 
طبيعي ببعد واحد 

شحن الخانة الأولى من الجدول جط1_1 بالقيمة 
0 


لغة جافا 
التسويح بالسئلة بحظ1 الك فنكن مرخ الرسيزل الحفول ذن يعد رحد قائن:كلى اعقو او اللغدام الطنيعية: 
الجدول جط1 لم ينشأ بعد» ومحتوى جط1 غير معلوم 


: [12]ع1طناه0 باعم - 01361 []ع1طباه0 


1ط ةلغخصدك []غه1م 


تال 56 [150 51 


111 


[32]11ع1هط 


[1ع3251غ1عع5] 


ه/ال 
5 ]ا ©11طلام 
1 01_ع01_000_ع16مشتوهاع 
010ل ©13غ513 ح113طلام 
1 (3/855 []312)51128] 
0-> با ,2 - «ا خمة 
[20]غ1725 باعم - 113611 []غمة 


للاعم > 11382_1 [ ][ ]غم 
[1601[]15]غ10 

12 1 []غمة 

2 [[ ]1 ]غمة 


11361_1]0[ - 0 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوار زميات الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


8 جط1_1[ 59023] - 40 ؛ شحن الخانة الرابعة من الجدول جط1_1 بالقيمة 0 - [11361_1]23985 
0» (رقم الخانة الرابعة هو 3) 

9 جط1_1[س] - 30؛ شحن الخانة الثالثة من الجدول جط1_1 بالقيمة 0-[11301_1]*2 
0 (قيمة س هي 2 و رقم الخانة الثالثة هو 2) 

0 ]| جط1_1[س -1] - جط1_1[س -2] * 2؛ شحن الخانة الثانية بقيمة الخانة الأولى مضروبة 42-]11301_1-[1-]11301_1 
في 2 اي 10 * 2: اي 20 

1 | جط19[1_1] - 100؛ شحن الخانة الأخيرة بالقيمة 100(الترقيم يبدأ من 0 0 <-11301_1]191 
و ينته في 19» اي حجم البعد - 1) 

2 | س - جط1_1 [س]*2 تغيير قيمة س لتصبح 60 (ما في جط1_1[ س ] 2 11301_1 -ير 
هومافي_جط2[1_1]اي 30 ) 

13 جط1_1[س] - 0 خطأ خطير: محاولة الوصول الى الخانة الواحدة و 0 > [*]11361_1 
الستون (الرقم 60)؛ و هي خانة غير موجودة 

4 ]| جط0[2_1] - 5 خطأ خطير: محاولة الوصول لخانة من جدول غير 6 115861251 
معلوم؛ الصلة جط2_1 لم تربط باي جدول 

5 ]| جط2_1 - جط1_2 خطأ خطير: عدم توافق الأبعاد» جط2_1 صلة 2_1 - 113012 
لجدول ببعد واحدء وجط1_2 صلة لجدول ببعدين 

6 ]| جط2_1 - جط1_1 الجدول جط1_1 له الآن صلتين: جط1_1 و جط 1-1 - 113012 
1 2 

7 ] جط2_1[س/6] -16 شحن الخانة الحادية عشر بالقيمة 16 (س/6 6 - [11301_2]*/6 
تساوي 10 كون المتغيرة س تحتوي على القيمة 
60) 

8 ]| جط1ا_6[]4[12] - 12 خطأ خطير: عدم توافق الأبعاد» الجدول جط2_1 1 2 [4116] 11512 
ذو بعد واحد و ليس ذو بعدين 

9 | جط6[412_2] -18؛ خطأ خطير: الكتابة صحيحة لكنها غير واقعية» 2 - [11302_2]41[]6 
الصلة جط2_2 لم تربط بأي جدول حقيقي معلوم 

0 | جط2 2 - جط1_2 الجدول الموجود جط1_2 له الآن صلتين: جط 22_1 11 - 11302_2 
2 جط2_2 

1 | جط6[]4[12_2] - 12 الوصول الى خانة السطر5 و العمود 7 من الجدول 2 - [11362_2]41[]6 
جط1_2 عبر جط2_2 و شحنها بالقيمة 12 

2 | ع- س - جط6[]4[1_2] شحن المتغيرة س بما في الخانة (سطر رقم 4» [31302_1]416 -دلاحير 
عمود رقم 6) اي القيمة 12» ثم شحن ع بما في س 

3 ]| جط1_2[س][ع] - جط1_2[س][ع]*2 شحن الخانة (سطر رقم س اي 12» عمود رقم ع [11362_1]7 > [لا][*«]11362_1 
اي 12) بما فيها في 2: اي 2*12 اي 24 2 1] 

4 | جط1_2[س+1][ع-1] - جط1_2[س][ع]*س- 10 | شحن الخانة (سطر رقم س+1 اي 13» عمود رقم 2 [1-لا] [1+«]11302_1 
ع -1: اي 11) بما في الخانة (سطر رقم س اي 0- <«* [لا] [«]11362_1 


2 عمود رقم ع اي 12) اي 12؛ في سء اي 
2ه اي 144 ثم نقص 10». اي ان النتيجة 
هي 134 في الخانة (سطر 13», عمود 11) 


5 | جط2_2[س*6[]83] - 12 خطأ خطير: السطر س*3 اي 3*12 اي 36 غير 2 - [11362_2]*3[]6 
موجود في الجدول جط2_2 الذي هو ايضا الجدول 
جط2 1 
6 |[ ) //نهاية الإجراء اساسي / 
] // نهاية_الخوارزم المثال_1_الفصل_6 ) 


ترجمة محتوى النص 2 


06_/عغ8م3طهع_02_غ32م مع238اء23م 
:6 ع5636. 373.031[ 0م111 
1 02_0006_02_ع30101كاغ 1355© 116آاطلام 


(727 .لاع 5لا5) /)عصضطوءع5 لاعم > 77 أاعصضصوء5 ع1غ3غ5 ع1 اطلام 
؟ (©1165538 511285) طأق مع الاج 4م204ع: غ155 ع1غ3غ5 16اطلام 
1 غم 


؟ (عنامغ) ع[اقتطمص 
: ( ©5538 116) 116 15 ١م‏ . 0/2 . اتاع ] 5 لاد 
() 1غ <اعم.م7 > [ 
:1 ظ)اناخاعم (0 < [1) 11 
: ("خطأء الحجم يجب ان يكون اكبر من 0118116)"0 .611.002 +51لا5 
/ 
/ 
؟ (3/855 []317)5115285 010لا ©5313 ع13إاطلام 
220لا ,10-<" خمة 
1لا. كنا خمة 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: [»] غ12 باعم > 1061_1 []اغمة 

: [/ا] [#ا]اغمة سعم - 2_1طقمغ [][]غمة 

:1-3 :1-2 طق 111 

:2-3طقغ .2_2طهقغ [][]غصم1ة 

: (" اعطني حجم الجدول " ) + عه ايروم 6304م - «» 

: [»*] م1 باعم > 361_2] 

: (" اعطني حجم البعد الأول " ) وزع عع ابروعم مرمم0وم” - ل« 

: (" اعطني حجم البعد الثاني " ) /+ عه ايروم 3047م - لا 

1/ا]1»*] م1 برعم > 3062_2] 

121131120 مععط علاقط غ720 لاقده 1« 3131لا 231ع160 عط1//: [1*«اغصة م«داعم-61_3ة// 

: (" اعطني حجم الجدول " ) تخ عه ايروم 763047 - 1»ه 

معع5 علاقط غ20 لاود 1لا 3131لا 1دعه1 عط15// : [1ل!ا] [1»*«ا]اغصة معم-302_2غ// 
151131120 


) 
) 


ترجمة محتوى النص 3 
2/_06عغم3طع_02_غ32م مع238اء23م 
373.011.5630[ 0م101 
1 03_2006_03_ع1م30كاغ 1355© ع16اآطلام 


: (7/7 .اع 5لا5) 530261 لاعم > 77 مزعمموع5 583836 ع3إطلام 
؟ (طغأخقمع1! هآ ,ع165538 51218)لاءع423[/100م208ع م1 5336 اطلام 
1 غم 


أ (رعلاءغع) ع[اقطنر 
: ( ©5538 116) 1515 ١م‏ . 00/2 . اتاع ] 5 لاد 
(77.56<120 > 1[ 
:1 الاخاعم (طغخىمع] > 1 6ق © -< [) 1 
: ((1608+8-1) + " خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى" ) 016110 .غ004 . لاع 5لا5 
/ 
/ 
؟ (3/855 []1085غ0317)5 010لا ع1غ3غ5 ع11اطلام 
:1ل رعءأامطكء ,10-<ا خم1ة 
:[*] م1 باعم > 11361 []اغخمة 
: (“ا +" هل تريد ان تملأ جدولا ذو بعد واحد حجمه" ) 1111م .611.002 5لا5 
"١:‏ نعم: ادخل 1. لا: ادخل 115115)"0م. 1611.002 5لا5 
: ()101غ+“<«عم.مة - م زمطقطء 
1( -- عم زمطءع) 11 
؟ (عناءغ) ع1 لطر 
: (" ادخل القيمة التي تريد وضعها في الجدول" ) 0115111 .00/1 . 11ا] 5 لا5 
()غ12غ+“«اعم.مة 7/31 
: (“ا ," ادخل رقم الخانة" )يرع 10 يروم4م204ه6- - 1 6م 
:21ل > [11361]3 
: (" هل تريد ان تتابع العملية" ) 110111 .00/4 .اع 5/ا5 
"١:‏ نعم: ادخل 1. لا: ادخل 115115)"0م. 111.002 5لا5 
: ()12غ<اعم.م7 ع مع زمطء 
:»كا ةعم (0 -- ع تمطع) +1 
ع1 اط 07 ممع // ( 
15 05 لمع //(ز 
: (" ..شكرا على الزيارة. . . الى اللقاء" ) 1610م . 00/4 . لاع 5لا5 


ترجمة محتوى النص 4 
2/_06عم3طه02_6_غ32م مع238اء23م 
:6 ع5636. 373.031[ 0م11 


112061361185111 1355© 
:[ 185 188 ©3اطلام 
/ 


1 04_0006_04_ع16م23010كاغ 1355© 116طلام 
:(77 .لاع 5لا5) 563657 لاعم > 717 6زعلمقع5 ©5133 ع1اطلام 
؟ (طغأاعدع1 غصضآا ,ع1165538 511305)اع150/ا8123م204ع: 155 غع13غ3غ5 ع16اطنام 
7 كنرك 
؟ (علامغ) ع[اقطنر 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: ( ©5538 116) 116 غ15 ١م‏ . 0/2 . اتاع] 5 لاد 

()12غ]<اعم.م7 > [ 

1 الااعم (طخعمء] > 82ت © -< [) 1 

:((1-+1608) + " خطأء الرقم يجب ان يكون من 0 الى" ) 1511م .0/4 . الاعغ 5لا5 


, 101711155 66اآآانام 1581) م8051311360/ا3020812ع 112051113602ع0لا23 1012081 5313 ع1اطلام 
؟ (15انا] 0160 2ع طتآانام غأورة 
:()505110 ]1520863641 باعم > 205116005 1اعء 120531360 1ععلا23 112081 
: ( 0113265 766ناص ," اعطني رقم السطر " )عرء6 170 يرج م 4م630 - 11205131600.1ع 
(0115ا1 660800(الاط ," اعطني رقم العمود" )برع 10 يروم 6304م - [.305غ1120513ع 
:5051101 لاع تالاخاعم 


1 (385 []0317)51385 010لا ©5133 ع13إاطلنام 
:31لا ,عع3هطء ,20 - 155لا 1م ,5-10ع15] غنم 
505181011 1150511308عع/ا3 112081 
: [105انا! مع ] [11265]غ12 برعم - 113620 []11]غ15 
: (01101105ع + "على" + 11065 +" :هل تريد ان تملأ جدولا ذو بعدين" ) 01+11 .0/42 . لاع 5لا5 
"١:‏ نعم: ادخل 1» لا: ادخل 0115116)"0م.004 .لاع 5لا5 
:()12<«عم.م7 -ح عم زمطء 
1( >- عم زمطع) +1 
؟ (علامغ) ع1اتقطنر 
: (" ادخل القيمة التي تريد وضعها في الجدول" ) 017111 . 00/2 . لاع 5لا5 
()15<*«ع26.م7 -31, 
:(115انا 0 ,5ع20578700)11 برو 6302م - 051113600م 
:21لا - [005131130.13[]0051108.3م] 1135620 
: (" هل تريد ان تتابع العملية " ) 1111م . 0014 . لاع 5لا5 
"١:‏ نعم: ادخل 1». لا: ادخل 0110115)'"0م.2/ا©0 .اع 5لا5 
: () 1غ <اعم.م7 دع مع زمطء 
:»كا هعم (0 -- ع زمطع) +1 
عآقطم 07 ممع // ( 
11 015 مع //(ز 
: (" ..شكرا على الزيارة. . . الى اللقاء " ) 011110 . 0/4 . الاعغ ولاك 


ترجمة محتوى النص 4 
06_/عغ8م3طه_02_غ326م مع2>38اء23م 
1 05_ع05_0006_ع30101غاغ 1355ءع 116آاطلام 
: [6]ع30816غعع] لاعم -7310ع6/ []ع13281عع5 533 ح11طلام 
: [20[]10]ع320816غعع؟ اعم -723620ع6/ [][]»302816خ1عع5 533 ع1اطلام 
1 (34855 []818غ317)58 010لا 51313 ©16اطلنام 
:2قعئة ,قعلة أهمة 
()ع3281غععك؟ لاعم - [7301014عه6م 
100 - «. [7610]4ع6, 
40 - لا. [10]4و7عهم 
210 - طخو تعط. [7910]4عهم 
70 - طخل أ1ما. [79102]4عهمم 
1011لا. [73861014ع6م *طأو أعط. [73010]14عهمم - عمج 


:()ع32581غ1عع5 لاعم > [73020151[]9عه6م 

:»". [7361014ع6م - << . [73020151]9عه6م 

:لا. [7361014ع6م - لا. [7362015119عه6م 

2*طغع تعط. [7610]4عه6م - طأو تعط . [9] [7302015عه6م 

:غ8 زعط . [9] [73620]5عمم + 8*3غ10ا. [73610]4عمم - طغ10ها. [9] [75620]5عهمم 
:10لا . [9] [73622]5عمم *طأو تعط. [9] [73620]15ع6م - 3632 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الفصل التاسع 


الأوعية: التجوال في الجداول (1) 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


ترجمة النص 3 
2_609عغ8م3ط5ع_02_غ32وم عع38اء23م 
1 03_0006_03_ع30151كاغ 1355© 1اطلام 
1 (32855 []0317)58128 010لا ©1غ5+3 اطلام 
100 - ع512ا362 غوة 
: [512/ا33]غ12 لاعم > 6د [اعمععع15 []غمة 
:0 > 1اعكه غ6مة 
1 (ع572ل/ا32223 > 11اععء) ع1اقطنر 
0>- [11ع»ع]36آاععوع151 
ونع ]راعج 


ترجمة النص4 
09_مع6م3طء_02_غ326م عع38اء23م 
ع5636. 2373.031[ 0م11 
1 04_0006_04_ع1م301كاغ 61355 116آاطلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعطصضوع5 لاعم > 71/7 أاعمصوء5 ع1غ3غ5 ع1 ]اطلام 
؟ (34855 []317)511358 010لا ©5833 ع13إطلام 
:ااع)1 ,ع512 م1 
عنا 1 ةلاه امه غخوة 
:1136 []غ108 
: ("اهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول طبيعي ذو بعد واحد بقيمة طبيعية واحدة" ) 1115111م .00/1 .اع 5لا5 
: (" :فضلاء حدد القيمة التي تريد وضعها في كل خانات الجدول" ) 11 1111م .002 .اع 5لا5 
: ()غ16غ+“«اعم.م7 - عن ولامهطلامء 
: (©001/3111مء + " فضلاء حدد حجم الجدول الذي تريد تعميره بالقيمة" ) 0110111 . 0/2 . اع 5لا5 
()12+<77.56 > م512 


: [512]غ12 لاعم 1120 
:0 - 11ع10 
1 (ع512 > 11اع)1) عاتطبر 
1031م > [11ع113]1 
: ++علن ]1 01/3 0زم 
) 
) 
1 
ترجمة النص 5 


:2_09عغ6مقطء_02_غ32م عع38كاء23م 
5630. 373.011[ 0م11 


1 05_ع05_0)006_ع30101كاغ 1355© 6ع11آاطلام 
: (77 .1ع 5لا5) 532261 لاعم > 77 مع0موءع5 513813 اطلام 
؟ (31/ م1 ,لاهعع16 []غ15)عنا31لاطط] 1لالاه 131185 010لا ع1غ3غ5 ع1 اطلام 

:0 - 1 6مة 

؟ (طغأممع1 . بلإهعع148 > [) ع1 أطر 
:1/ > [13]/اة 148 
م ١‏ 

0 

/ 

1 (3/855 []0310)5118 010لا ©5131 ©136إاطنام 
:11ع1)6 ,م512 غ6وة 
:علا لام ه تللم غخومة 
1136 []غضة 
: ("اهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول طبيعي ذو بعد واحد بقيمة طبيعية واحدة" ) 010111 . 0/2 .لاع 5لا5 
: (" :فضلاء حدد القيمة التي تريد وضعها في كل خانات الجدول" ) 1111م .004 . الاعخ 5لا5 
: () 612 اعم.م1 - عن 1 هاده ارم 
: (©01001/3110ح + " فضلاء حدد حجم الجدول الذي تريد تعميره بالقيمة" ) 011111 . 02ا© . 1ا© 1 5لا5 
77.2610 - ©5126 
[©512]غ1 باعم > 1136 
( 111 1103م ,136 1) عن 1 قلا ماخ 7/ابرةء 171114 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


ترجمة النص 6 


:2/_09عغم3طه_02_غ32م عم238اء23م 
:6 ع5636. 2373.031[ 0م111 


1 301016_06_0006_06غاع 1355© 6ع11طلام 
: (7 .لاع 5لا5) 563261 اعم > 710 منزعمموء5 53116 اطلام 
1 (31/ غخمآ1 ,ع512 18) عن ةلاططخ تانالاحه :116 2513ل0صطع1أمعء»ه []غ15 ع13غ3غ5 16اطلام 
: [ع5132]+ص1 باعم - لإوععمد1ةت []غ8م1 
0 > 1 ول 
؟ (طأقضع1. لاوععظ1 > 1) عاقلطم 
:1/ > [13]/اة 14 
١‏ 
) 


لا 16222 لالااعم 


1 (3855 []317)51385 010لا ©5131 ع13إاطلام 
ا1اععآة ,م512 مز 
: نا ] لاه 1االزام غخوة 
:1136 []غمة 
: ("اهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول طبيعي ذو بعد واحد بقيمة طبيعية واحدة" ) 0115111 . 0/4 . الا 5لا5 
: (" :فضلاء حدد القيمة التي تريد وضعها في كل خانات الجدول" ) 0117111 . 00/2 . الاع + 5لا5 
: () غ12اعم.م - عن 1 هاده رمه 
: (©01/3110وت١زرومء‏ + " فضلاء حدد حجم الجدول الذي تريد تعميره بالقيمة" ) 1111م . 004 . الا 5لا5 
: ()+121+<«ع66م.م7 - م512 
(©1ا10/31الامء ,ع512) عن 1 ولا ماخ 7لابرة 14 0811ملرع قوع -1130 


ترجمة النص 9 
09_معغ6مقطء_32_02م عع438اء23م 
5630. 373.011[ 0م101 
1 09_0)006_09_ع1م300كاغ 1355© ع1آاطلام 
: (7 .اع 5لا5) 5321 اعم > 77 طزعمموء5 ©5311 ع3اطلام 
4 (3/855 []8108غ+0312)5 010لا ©1غ3غ5 ع1أاطلام 
:25 > 5غ08ع20151110ع16الاط 21 
: [2715ع01751110ع6انات ] ع1 طنا00 ناعم - 5ع30غ5 []ع]1طناه0 
1 > 6مع1510 158 
: ("أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات." ) 016110 .002 . لاع 5لا5 
؟ (215ع201751100ع6لانام >> أ6أصضع1510) ع1[ أطر 
: (+060لا+15 + " أدخل معدل التلميذ رقم" ) 1610م .004 . لاع ولا5 
: () ع1 طباهطغ»اعم.م > [21-1ع1510] 5م830 
:+++ مع10 15 


ترجمة النص 10 
2_609ع8م3طع_02_غ32وم ععواء23م 
3723.11.53[ 0م111 
1 10_2)006_10_ع1م30»اغ 1355© ©13اطلام 
: (727 .لاع كلا5) اعصصطوء5 لاعم > 17 عمأعصضصوء5 531 ع1اطلام 
1 (32855 []0317)581285 010لا ع1غ3غ+5 ع1اطلام 
: 201+7511006615عط7الاط 101 
:56305 []ع1طنه0 
:1 - 6مع0باخ15 6نم 
: ("أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات" ) 6121111111 . لاه . لاع 5 لاد 
: ("فضلاء وفني بعدد التلاميذ في القسم " ) 017111111 . 001 . الا 5ل/ا5 
: ()غ12غاعم.م7 - 5]مصع0باغخ015ععطتالام 
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الجزء الثاني: 
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الملحق الثاني: ترجمة خوارزميات الجزء الثاني الى لغة '"جافا' 


: [215ع201751110عطلانام ] ع1 طباه00 ياعم > و5ع30(اع8 

؟ (01751+1106515ع16لالام >> أمعل0با151) 16 لطر 
: (غ+060ن0ا+15 + " أدخل معدل التلميذ رقم" ) 627151111 . 4لا0 . لاع و لاد 
: ()ع1طناه0غ1<«ا77.266 > [151100651-1] 83065 
:++ 151100601 


:2/_609عغم3طه_02_غ32م مع238اء23م 
5630. 3723.011[ 0م101 
11_0006_11_ع1م32كاغ 1355© ع1اطلام 
: (/7 .611 5لا5) 1ع322ع5 لاعم > 7/7 مزعمموءع5 ©5131 ع13إاطلام 


؟ ءانالا مع 0باخ5 غ15) ع1361ع08111630ممع31عءءه []ع1١طلاهل‏ ع1غ3غ+5 ع1اطلام 
: [ععطلانالا معل0نغ 5] ع1 طناه0 سعم - ع361[ع20عع5 []ع16طنهل0 
:1 - 6مع0/ا 151 5م 
؟ ( ءانالا مع0نا 5 >> أمعلباخ15) ع1 لطر 
: (غ+060نا+15 + " أدخل معدل التلميذ رقم" ) 1610م .008 . لاع 5لا5 
: () ع1طلا0غ1»«اع2.م7 > [21-1ع13511106]ع1361ع8(30 
:++151100601 
! 
ع1ه13ع230ع5 تطالااعم 
/ 


1 (32855 []0317)588128 010لا ع©1غ3غ+5 ع1اطلام 
2015111061715 عطاالاطم غ1مة 
:53065 []ع1]1طناه0 
:1 - 6+مع0ل 151 5مة 
: ("أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول المعدلات." ) 0116110 .611.002 5لا5 
: ("فضلاء وفني بعدد التلاميذ في القسم" ) 0110111 . 0/2 . 1اع 1 5لا5 
:()غ12غاعم.م7 - 5]مع0باغخ015ع2عطتالام 
(10155110065715ع16آاناط) © 0817116306172381لمء6خغ ومع - و5ع530 


09_معغ]مقطء_02_غ32م عع38اء3م 
1 14_0006»_14_ع1م301كاغ 1355© ©16آطلام 
1 (32855 []0317)58128 010لا ع©1غ3غ+5 ع1اطلام 
9->1525الا 01 ,5-2©0ع15] 01م 


: [155انا آم ] [5ع112]غض1 العم - 1123620 [][]غ10 
:100 -ع314/ا_مهتتتلالمء غخمة 
1١+ [:‏ 8مة 
:0 - 1 
11265(1 > [) ©716طر 
10-0 


115(1لا 01 > [ ) ©16 قطنا 
ع0ا31/ا_100امه > [[113820]13[]1 
0 


+ 


:2/_09عغم3طه_02_غ32م مع238اء23م 
:6 ع2373.031.5636[ 0م11 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


1 15_0006_15_ع230101اغ 1355© ©116آطلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعصضطوء5 لاعم > 717 عمأاعصضصوء5 ع1غ8غ5 ع11اطلام 


+11 ,05انا1 0ع غ355 ,5م112 136282)1388/ع8عغ02831115مطعؤأوع [][]غ15 ©13غ3غ5 ع1اطيام 


7231 
[1655انا! مع] [5ع1126]غ12 باعمصط - 11320 [][]غ10 
1١:‏ 1 
:0 - 1 
1651 > [) ©16أطبلر 
:0 > [ 
115(1لا 01 > [ ) ©116طللا 
:21 > [][113620]131 
ايا 
"يد ١‏ 
/ 
113620 الناخعم 
) 
4 (3/855 []813085غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 غع1اطلام 
: 260طة1ة1 [][]غ102 
: ع310/ا_01110 ,185لا مه ,دعم 1] و1 
فضلاء ادخل على التوالي: عدد الأسطرء عدد الأعمدة و القيمة التي تريد ان تعمر ")1161م .01/2 .1اعغ 5لا5 
: ("بها الجدول 
:()12غ<«عم.مة - وعم 1] 
: ()12غاعم.مة > 15الا 1م 
()26<12.م7 > ع1 3/ا_دمه مامه 
: ( 0111103111 ,5آ1الا1 0 ,د5ع647087111165©73020)11غوممء - 113620 
/ 
/ 


ترجمة النص 19 


:609_/عم3طه02_6_غ32م مع238اء23م 
373.011.5630[ 0م11 


1 32016»_19_0)006_19ك»اغ 1355© ©13اطلام 
: (77 .لاع 5لا5) 532261 لاعم > 77 معلموءع5 ©5131 ع3إاطلام 


4 (3/855 []8108غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 غ1اطلام 
انال اناا مع ,عط لابالاع0 11 6م 
: 4 - 755انا 1 2010»عط1آالامط ,25 - و5عم0+1113ععطلالاطم 101 
[175لا 1 101760 166اناط] [5ع201115ع6تانات ] 0051 ناعم - 013620 [][]ع1طنه0 
: ("أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" ) 11611/0 .00/4 .1اع + 5لا5 
0 - ععطاسبلاعم 1 ]1 
1 (5ع20111352عطتاناط > 2 ع6 7باللاعم11) ع1 (طر 
:((1 + معط ملاعم 13) +" فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم" ) 1611م .+00 .اع 5لا5 
:© >- مع ط نبالا انا ] م 
(175انا ] 201700 ع طتتاناط > لاع طتتابال أ طلانا] مهء) ع1 قطن 
+ انا 1 مع) + " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم" ) 1111م . 0/2 .اع 5لا5 
:1001 
: () ع1طناهغاعم.مة7 > [ماع1انالا انا مع ] [ عع طتاباللاع م 1 1 ] 013620 
++ م انال 1ةانا 1 0 


) 


+ +ع ع 6ط تتاباللاع م 1 ]1 


:609_/عغم3طه_02_غ326م مع238اء23م 
5630. 373.011[ 0م101 


1 20_ع20_0006_ع1م01تكاغ 1355© 16آطلام 
الصفحة | 397 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: (7 .اع 5لا5) 1ع322ع5 لاعم > 7/7 /ع0م3ع5 513113 ع13إاطلام 
؟ (0136 []16نا00) 6306 مضع0 نا كظطغ تالئاع 1 51311126 010لا ع1غ3غ+5 اطلام 
:0 - 1 موز 
؟ (طخعمع1ا. 0136 > 3) ع[اقتطم 
:((1 + [1) + " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم" ) 2111م . +00 .اع 5لا5 
: () ع1طباهوناعغ اعم .م7 > [0136]3 
١‏ 


) 
1 (32855 []0317)58128 010لا ©1غ5+3 ع1اطلام 
:اع طاتابالاع 110 16م 
: 4 > 15الا1 010»ط1الامط ,25 - 5عم201|1عطتالام خصمة 
: [15ناطآ 01760 1ع 0ااناط ] [5ع2+011132عط7انام] ع1 6طباه00 ياعم - 013620 [][]ع16طنه0 
: ("أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" ) 0111061170 .4/ا01 .611 5لا5 
60 - ععطاهبلاعم 11 
(5ع201112عطلانامطه > 2ع 7اباللاعم11) ع1]1 لطبل 
:((1 + عط (ابالاعم13) +" فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم" ) 1110م .+00 .7اع] 5لا5 
: ([طعط1ابالاعط 1 1 ]01320 )62306 نع 0ناخ كطخ 1الاء 1711172301 
++ ع ع 0 تتاباللاع م 1 1 


09_مع68مقطء_02_غ32م عع38اء23م 
5630. 373.011[ 0م11 


1 21_0006_21_ع16م300كاغ 1355© ع1آاطلام 
: (77 .لاع 5لا5) 1ع32626ع5 لاعم > 7/7 م/ع0م3ءع5 5131136 ع3إطلام 
(0136 []0816ا00) 6:306]أ دعل نا كظطغ تالئاع 1 51311126 010لا ع1غ3غ+5 اطلام 
0 - 1 غوة 
؟ (طغخوعمع1. 0136 > [1) عاأتطم 
:((1 + [1) + " فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم" ) 1611م . 004 .اع 5لا5 
()ع1طناهطغ»اعم.م7 - [0136]3 
1 
/ 
/ 


+16 ,1أطعلباغ5طط غ15) لاوهءعءمع216:30ع140 1511151 [][]ع1طلاه0 5316 ع1اطلام 
؟ (1صضع0باخ 5 بلاقع30 مطل 


[1مع0ناغكطم] ع1اطلاه0 لاعم - لزاوع عمءع30 51060186 [][]ع1طناه0 
: [+صضعل0 باغ 5لاقع30 عاطم ] 


0 > مما غوة 

؟ (+201ع0نا+أكطصط > عص1]1) عاتطسر 
:((1 + ©6م13) +" فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم" ) 1511م . غ00 .اع 5لا5 
([12]]لاوءعظع30 66خ تع 0ناغ 5 ) 30 6غ 7ع ناخ 5غ 1الاء 17117231 
ب+جعم 1] 

/ 

لات ع عمع6630أامع0نا 5 تلانااةعم 


1 (3/855 []0317)51385 010لا ©5133 ع13إاطلام 
: 5ع201630عطاآالاط ,أطعلباغ20151عطلالام غخصة 
: 013620 [][]6طباه0 
: ("أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" ) 004.111 .1اع 1 5لا5 
: (" فضلاء وفني بعدد تلاميذ القسم" ) 1111م .00014 . لاع 5لا5 
: () 101غ+“<«عم.مة - ]اموعلباخ ك1 0ع ع طتابام 
: (" فضلاء وفني بعدد النقاطد في المادة ")12غ1161م.002 .لاع 5لا5 
: ()+121غ+<«عم.مة - و5ع30ءع016عع تلام 
(5ع630 01 عطلالاط , 1لاع0لا0151ع16اناط) برة 6/4 0616130لاخ 77115 - 013620 


:2/_609عغ6م3طه_02_غ32م مع38اء23م 
5630. 373.011[ 0م101 


1 22_06006_22_»ع230151كاغ 1355© ع1اطلام 


الصفحة | 398 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزميات الجزء الثاني الى لغة "جافا" 
: (7 .لاع 5لا5) 1ع2322ع5 لاعم > 7/7 مع0لموء5 5131136 ع3إاطلام 


(0136 []0816ا00) 6:306]أ معنا كظط] تاناع 1 51311126 010لا ع1غ3غ+5 ع1اطلام 
0 > 1 وز 
؟ (طخأومع1ا. 0136 > 3) ع[أاتطم 
:10 + 13) + " وفني بالنقطة رقم" ) 110 101م .00/1 .1ع 5لا5 
()ع16طناه0غ»<«اعم.م7 - [0138]3 


+ 
/ 
) 
؟ (40651ا 0651 غ15) لاه ءعمع30 511151106016 [][]ع1طلاه0 ع1غ3غ+5 ع1اطلام 
: [11[غ+2ع0ناغ51طمض]عاطلاه0 باعم - لإاوءعمع30 5106216 [][]ع1طنه0 
أضع0 با 5لاقاع30 معطم غأمة 
:0 ع عمذ] غوةو 
؟ (+21مع0نا+كطص > عص1]1) ع[ا لطر 
:((1 + ©136) +" فضلاء وفني بعدد نقاط التلميذ رقم" ) 1511م .002 .7اع 5لا5 
: ()10غ+<ا66.م7 - أوعلبا كلاقع30 مطل 
[+21ع0نبا ك5لاقع30 معطم ] ع1 طناه0 لاعم <> [ع1125]لاوءعمع630أمع0لا5 
:((1 + ©6م13) +" فضلاء وفني بنقاط التلميذ رقم" ) 2111م . 002 .اع 5لا5 
:(12[1]]لاجء ع ظمع320 66 6 تع 0 ناخ 5 ) 306 6غ اع 0 ناخ 1/45 1الا© 171117231 
ب+جعم 1] 
/ 
:لات ع عمع6630أمع0نا 5 7الااعم 
) 


1 (3/4855 []0317)581285 010لا 51+31 اطلام 
:+صضع0باخ20151عطتتانلام غخمة 
: 013620 [][]ع16طبنه0 
: ("أهلا و سهلا في خوارزم تعمير جدول النقاط" ) 0115111 .0/4 . الاعغ 5لا5 
: (" فضلاء وفني بعدد تلاميذ القسم" ) 1111م .00014 . لاع 5لا5 
:()12<«ع2.م7 - 6معل0ب20151عط1الاط 
(1ع0151140ع16اناطا) برقع 16130 067لا 77115 - 013620 


الصفحة | 399 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الفصل العاشر 


الأوعية: التجوال في الجداول (2) 


الصفحة | 400 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:2_10ع8م3طع_02_غ32وم عع38اء23م 


:6 ع563. 2373.031[ 0م11 


1 01_ع01_000_ع1م320كاغ 1355»ه ع1اطلام 

: (727 .لاع 5لا5) اعصطوء5 لاعم > 17 عأعصضصوء5 ع1غ3غ5 ع1اطلام 

1 (3/85 []0317)51385 010لا ©5133 ع13إطلنام 
: 3لآالاط ,12آالاط ,01آلاط 121 
:(":فضلاء ادخل رقما ما بين 1 و 15)"100 001.011 .لاع 5لا5 
()1<اع2.مة > 11آلاط 
:(":فضلاء ادخل رقما ما بين 101 و 1.0115)"200/ا0 .اع 5لا5 
()1+<26.م7 > 12الاط 
"١١"(‏ + ":إفضلاء ادخل رقما ما بين 201 و 0151)"300م.00/4 .لاع 5لا5 
()15+<77.256 - 3الاط 


:("."+ (اآلاط + "," + 2 ]لام + "," + 71آالاط) 1161م .0/2 .اع 5لا5 
:("."+ 3[لاط + "--" + 2لرزيام + "--" + 11الاط) 11م .4لا0 .لاع 5لاد 
سطر 2:" + "مرا" + "د ---" + 2ززيام + "," + 1االام +" :سطر 01101)"1م.2/ا0 .اع 5لا5 
"سمه" د او ورور" عد 1 .500 
/ 
/ 
ترجمة النص 2 


:2_10ع6م3طء_32_02م عع438اء23م 
5630. 3723.011[ 0م11 


1 16»_02_)006_02م300ك»اغ 1355© 1اطلام 
: (7 .1اع 5لا5) 563261 اعم > 717 زعمموء5 53116 اطلام 
؟ (11230 []غ018لا13م31_015غ12008ه50 010لا ع1غ3غ5 اطلام 
: 11>0ع»_لتالام غخومة 
: ممه ممه مه مد سد ده دماد مد دهه صده " > ع3 3]_معع0 51108 
:'|' -غ1138138_طلاعء مقط 
(ع112_هعع0) 15 خط 1 عم . 02 . اتاع] 5 لاد 
؟ (طغأاعمع1 .11236 > 11اعع»_لالام) ع1 لطر 
:(غ11_111ع»2) 21م . 001 . الاع 1 5 لاد 
:11 1ع»_ت7تاناط] 3 1-1) غ151 م . غ00 . الاع شخ 5 لاد 
++ 11اع»6_لقاباط 
/ 
(1_1111 1 ع»ع)5 ]1 غ5 1 ام . 02 . اتاع] 5 لاد 
(ع112_هعع0) 5 1غ ص 1 »م . 02 . الاع] 5 لاد 


4 (3/855 []8108غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 12اطلام 
:(80 ,40 ,20 ,10 ,96 ,48 ,24 ,412 - []ع11361 5م 
: ("اهلا و سهلاء اختبار اجراء عرض جدول افقيا" ) 0110111 . 002 . 1اع 1 5لا5 
: (ع11361)/رة 0720113107151 
3 ....... .نأمل ان يكون العرض الأفقي للجدول قد نال اعجابك" ) 1111م . 0/2 . لاع ولاك 


:10_ع6مق3طء_32_02م عع438اء23م 
5630. 3723.011[ 0م11 


1 03_ع03_2006_ع1م300كاغ 1355© ع1اطلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعصطوء5 لاعم > م17 عمأعصضصوء5 5316 ع1اطلام 
؟ (1130 []غ358لإا13م31_015غ3غععلا 010لا ©5131 اطلام 
0->11ع»6_لانام غخوة 
بو"عددء" - 3056]_معع0 511085 
:'|' > غ11815_لااعء عهط 
(ع112_هعع0) 15 خط 1 ام . 04 . اتاعخ] 5 لاد 
؟ (طغخعمع1 .11236 > 11ع»_لالاص) ع1 قطر 


الصفحة | 401 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:(1_111اعء+ [1اعع6_لالام] 1126 +غ1_110111ا1اعن+ " " ) 10 خم 1 مم . 001 . لاع ولاو 
++ 11اع»6_لاباط 
) 
(ع112_هعع0) 5 1غ ص 1 ام . 0/2 . الاعغ 5 لاد 
/ 
1 (32855 []0317)581285 010لا ع1غ3غ+5 ع13اطلام 
(80 ,40 ,96 ,48) - []ع11361 غوة 
: ("اهلا و سهلاء اختبار اجراء عرض جدول افقيا" ) 02115111 .00/4 . الاعغ 5لا5 
(ع11361)يرهة1م731_075]عمعلا 
8 ........نأمل ان يكون العرض الأفقي للجدول قد نال اعجابك" ) 011110 .0/4 . اع 5لا5 


:10_/ع8م3طع_02_غ32م ععوقعاء23م 
73.011.563[ 0م11 


1 04_0006_04_ع16م30»اغ 1355© 13اطلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعصصوء5 لاعم > 17 عمأاعصضصوء5 ع1غ3غ5 ع1اطليام 
قل ,ع112_معع0 328غغ+5 ,1136 []غ018لا13م31_0135غ12008ه5 010لا ع1غ3غ5 ع16اطلام 
15 (11_1121عء 
0->11ع6_لتانام غخمة 
(ع112_هعع0) 15 خط 1 ام . 0 . الاعخ] 5 لاد 
؟ (طغخى8مع1 .1130 > 1[1اعء_تابام) ع1 تطم 
:(11_111ع»2) 21م . 001 . الاع 1 5 لاد 
:11 ع»_ت7اناط] 136 1) غ151 م . 004 . الاع شخ 5 لاد 
++ 11اع»6_لقاباط 
/ 
(غ1_11111 1اعع) 5 ]خط 1 ام . غ0 . اتاعخ 5 لاد 
(ع112_هعع0) 15 خط 1 ام . 02 . اتاعخ] 5 لاد 


1 (32855 []0317)58128 010لا ©5316 اطلام 
:(80 ,40 ,20 ,10 ,96 ,48 ,24 ,212 - []ع11361 5م 
: ("اهلا و سهلاء اختبار اول للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول افقيا" ) 0110111 . 0/2 . 11ا6 51/51 


لي ال ان ماه دا عرد مد عه مده فد سد سهدت > 13616 1) /ز9 850120783107151 
: ("اهلا و سهلاء اختبار ثان للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول افقيا" ) 0211111 . 0/2 . 611 51/5 
ليقف فلن لين ا , ع11321)/زة1م075 11 07 
ا ....... .نأمل ان يكون العرض الأفقي للجدول قد نال اعجابك" ) 0161610 . 00/4 . لاع ولا5 
/ 
) 


:10_ع6م3طء_02_غ32م عع38اء23م 
ع373.0131.563[ 0م111 


1 2301016»_05_0)006_05اغ 1355© 6ع11طلام 
: (7 .1اع51لا5) 563262216 اعم - 7/7 لزعممضوقع5 ©5316 اطلام 
'“اقطء ,ع115_معع0 513028 ,1136 []غ18)لا13م31_03135غ13غ)عل/ا 010لا ©5311 اطلام 
11_1121(1عء 
0->11ع»6_لتانام غخورة 
(112_هعع0) 5 1غ ص 1 مم . 0/4 . الاعغ 5 لاد 
؟ (طأممع1 .1136 > 1[اعع6_تابام) ع1 قلطم 
:(1_111اعء+ [1اعع6_لالات] 112 +1_11011ا1اعن+ " " ) ما غم 1 مم .001 .لاع لاد 
++11اع»6_لقاباط 
/ 
(ع112_هعع0) 15 خط 1 ام . 02 . اتاع] 5 لاد 


1 (3/855 []0310)5118 010لا ©5131 ©136إطلنام 
(80 ,40 ,96 ,248 - []ع11361 غمةز 
: ("اهلا و سهلاء اختبار اول للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول عموديا" ) 0115111 .0042 . الاع] 5لا5 


:('|' ,"ع---" ,ع11361)يرهة1م31_075غ3غعمهلا 
: ("اهلا و سهلاء اختبار ثان للنسخة الثانية من اجراء عرض جدول عموديا" ) 011111 . 002 .اع 5لا5 
:('*' ,"----" ,ع11361)يرهة1م91_015خ13غعمهلا 


الصفحة | 402 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


5 ....... .تأمل ان يكون العرض الأفقي للجدول قد نال اعجابك" ) 1111م . 0/2 . الاع + 5/ا5 


:2_10عم3طه02_6_غ32م مع38>اء23م 
5630. 3723.011[ 0م11 


1 32016»_06_2006_06اغ 1355© ©13اطلام 
: (77 .اع 5لا5) 532261 لاعم > 77 مع0موءع5 513113 اطلام 


؟ () 1236غ0531112مصفقعغأوعء []غ15 ع1غ3غ5 اطلام 
:1136 []غ10 
:1 1ع6الام ,512 108 
: (" فضلاء وفني بعدد القيم التي تريد ادخالها" ) 011111 . 002 . الا 5لا5 
: ()+121غ+<«عم.م7 - م512 
: [ع512]غ2م1ة برعم > 1136 


0 - 11اع)الاط 

1(ع5132 > 11اع)7الاط) م1 قلطلا 
"١:‏ : أدخل قيمة" )1011م .00/2 .لاع 5لا5 
: () 12 اعم.م: > [11ع712انام] 11 
++ 1 1ع )الام 

) 


:1136 طالباعاعم 


؟ (1130 [1غ11)15اعع_عن13أناءع2_6»005_لالاد []غ15 ع1غ3غ+5 ع13اطلام 
2 / طغاقمع]1 .1136 -128136غ 1نادعك؟0طأخأومع] غموة 
: [128130غ 1نادع01+5طغوع مع 1 ]غ)م1 ياعم > 108196 [1نبادع []غمة 
:2-0 انام ,0->11الاط 121 
؟ (128130غ 1نادع018طغأوم مع ] > 2لاآنلام) ع1 لطر 
: [71+1اناط] 1136 +[71آناص] 11236 > [12الاط ]128136 1نادع) 
++ 2 لاط 
2 + 12آلاط > 2لالاط © 58ع331باوءع// :2 -+ 11آلاط 
/ 
:151 أانادع) 7الااعم 
/ 
قط ,ع112_معع0 1136,51328 []غ018/ا13م31_0135غ12008ه50 010لا ع1غ3غ5 ع16اطلام 
11211 _11عء 
11>0اع»6_لتانام غأخمة 
(112_هعع0) 5 1غ ص 1 ام . 02 . الاع] 5 لاد 
؟ (طغخىقمع1 .131360 > 1[1اعء_قتانام) ع1 تطم 
:(11_111اعع) 21م .002 . لاع 5لاد 
:11 1ع»_ت7تاناط] 3 1-1) غ151 م . غ00 . الاع شخ 5 لاد 
++ 11اع»6_لقاباط 
/ 
:(11_111ع»ع) 12خ 1 م . 02 . اتاع] 5 لاد 
(112_هعع0) 5 1غ ص 1 ام . 04 . اتاع] 5 لاد 


؟ (3855 []0317)51385 010لا ©5131 ع13إاطلام 
:1132 ,11361 []غمة 
()111173ع0ل ممع وممصل - 1131 
(11)11361ع»©_6 1٠‏ ]لاء©7(_2_©0/5الاى > 11382 
عرس دكن سس سس سس سه سه هسه سه هسه سمس مهم مهمد ع عد -" ,11381)/لزهة1م70120131_075/ 
اي ال كن خدهد دعدع هد ده دعدة 2" م 13(/)11362م10712031-075 


:2_10عغ8م3طع_02_غ2وم ععوق3كاء23م 
5630. 373.011[ 0م101 


الصفحة | 403 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


4 08_09_ع08_09_0006_ع1م20جكاغ 1355© ع13اطلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعصطوء5 لاعم > 177 عمأاعصضصوء5 ع1غ3غ5 ع1اطلام 


؟ (طغأعمع1 غ15 ,معع0 عاقطء)ع115_لاة1 م015 010لا ©5131 اطلام 
:0 - عمعأ]مضليام غأومة 
؟ (طغأومع]ا > مع1اصضنمء) عاتطم 
: (0ع06) 11م . 001 . الاع شخ 5 لاد 
برع زنوج 
) 
: (12 غ12 م . 002 . اتاع] 5 لاد 


؟ () 1236غ0531112مصفقعغأمع []غ15 ع1غ3غ5 ع1اطلام 

:1130 []غمة 

11ع6الام ,512 56 

: (" فضلاء وفني بعدد القيم التي تريد ادخالها " ) 0١11511‏ . 0/4 . الا 5 لاد 

: ()+121غ+<«عم.م7 - م512 

: [ع512]غ12 لاعم > 1136 

: 0 > 11ع)الاط 

4(ع512 > 11ع)الاط) 16 لطا 
"١ :‏ : أدخل قيمة" )1011م .00/2 .لاع 5لا5 
: () 12 اعم.م: - [11ع12انام] 113 
++1 1اع الام 

/ 


:1136 طالاعاعم 


؟ (1130 [1غ11)15اعع_عن13أناءءع2_6»005_لالاد []غ121 ©5381 اطلام 

2 / طغاقمع]1 .1136 -128136غ 1نبادعك 1 0طأخأومع] غأمة 

: [328130غ 1انادع0175طغع مع 1 ]غ121 ياعم <> 108196غ [1بادع []غمة 

: 72>0الاط , 0©-11الاط 11 

؟ (128130غ ابادع] 1601م مع ]| > 2لالاصط) ع1آ قطي 
: [71+1آاناط] 31123 +[71الاص] 112 > [12الاط] 1285136غخ 1نادع) 
: ++ 2 انالا 
2 + 2االاط > 2آالاطا © 268ع1031آلاومع// :2 -+ 11آلالا 

/ 


128130غ]الادع" 7الاخاعم 
(غ1_1121طااعء عقطء , معع0 عقطء ,1136 []غ018لا13م31_015غ126008ه5 010لا 523116 ع1اطلام 


0->11ع»6_لتانام غخورة 

تطخأعقصع] .1136 > طأع مع اعم 1 امعع0 غمة 

: (طغخ8معاعص تامعع0 ,معع1776)0_يزة1م075 

؟ (طغأخى8مع1 .1130 > 1[1اعء_تبام) ع1 قلطم 
: (غ11_111ع»ع2) 1م . 001 . الاع 1 5 لاد 
: 112 1ع»_ت7تاناط] 3 1-1) غ151 م . غ00 . لاع 5 لاد 
++ 11اع»6_قاباط 

/ 

:(11_111ع»ع) 12خ 1 م . 02 . اتاع] 5 لاد 

:(طغخ8 مضع اعم تامعع0 ,60عع1776)0_بزة 1م075 


4 (3/855 []8108غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 غع1أاطلام 
:1132 ,11361 []غ128 
: ()11117130غ08ضلمءعخ1ومعمه - 11361 
:(1)11361ع»0_ءع/ 17 ]لاء©7(_2_©0/156الاى > 11382 
('|' ,'-' .3[/)113815ة1م012031_0715/ 


١ 0 


(']|' ,'-' ,382آ11)/زهة1م70720731_0715/ 


:2_10عغ6م3طء_32_02م عع اء23م 
373.011.5630[ 0م11 


1 08_09_ع08_09_2)00_ع1م301كاغ 1355»ه ع1اآطلام 
الصفحة | 404 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزميات الجزء الثاني الى لغة "جافا" 
: (/7 .لاع 5لا5) 32261ع5 لاعم > 7/7 مع0موء5 51311 ع3إطلام 


؟ (طأق2ضع1 مآ ,معع0 عقطعء)عم11_مءعع10_0 تباط 5113085 ع1غ3غ5 ع16اطلام 
"" - ©1106]_معع0 511085 
:0 - عمعأ]اضيامه غأوة 
؟ (طغأومع]ا > مع]اصضنيمء) عاتطم 
:660 +1126_وعهة0 > ع1156_وعة0 
ب++مع]1ويامء 
/ 
ع112_معع0 لعناخعم 
) 
؟ () 1236غ0531112مصطعغأمعء []غ15 ع1غ3غ5 ع1اطلام 
:11326 []غ12 
1 1ع6الام ,512 156 
: (" فضلاء وفني بعدد القيم التي تريد ادخالها " ) 0١11111‏ . 00/4 . لاع 5 لاد 
: ()+121غ+<«عم.م7 - م512 
: [ع512]غ12 لاعم > 1136 
: 0 > 11ع)الاط 
4(ع512 > 11ع)الاص) 16 لطا 
"١ :‏ : أدخل قيمة")10110م .00/2 .لاع 5لا5 
: () 1غ اعم.م: - [11ع12انام] 113 
++ 1 1اع الام 
/ 
1136 تطاناخعم 


) 


؟ (1130 []غ11)12ععء_عن 13 أ ناءءع2_©005_لالاد []121 5138136 اطلام 
:2 / طغأومع]1 .1136 -128136غ 1بادعك 1 0طخأومع] غأمة 
: [128130غ]انادع 81601 مضع ]غ12 العم <> 11328136 1ابادع” []غ0ة 
: 0->12آانام , 0->11آانام 16ر1 
؟ (128130غ 1بادع5015غخقمع1 > 2لالاصط) 16 1أطلير 
: [71+1اناط] 1123 +[71الاط] 112 > [12الاط] 12851236غخ1نادع) 
: ++ 2[الالا 
2 + 12آلاط > 2لالاط ©غ8 628ع131آباومءع// :2 -+ 11آلاط 
/ 
128130 الادع2 طالبااعم 
١‏ 
(1121_ااعء عقطء , معع0 عقطء .1136 []غ018لا13م31_015غ12008غ2هط 010لا ©5131 ]اطلام 


0->11ع»6_لتالام غخومة 
تطخاعقمع1130.1 - طخو مع اعم 1 امعع0 غمة 
:(غ+851معاع25 1 امعع0 ,معع10_0620_176)0آدمط - 6م11ا_معع0 51105 
(112_هعع0) 5 1غ ص 1 ام . 02 . الاع ] 5 لاد 
؟ (طغأخىقمع1 .11360 > 1[1اعء_قتنام) ع1 قلطم 
: (غ11_111عع) 1م . 001 . الاع 1 5 لاد 
: 110 1ع»_ت7تاناط] 3 1-1) غ151 ١م‏ . غ00 . الاع شخ 5 لاد 
ب+ + ]اع6_للانام 
/ 
:(11_111ع»ع) 2 ]غ5 1 ام . 02 . اتاع] 5 لاد 
(ع112_هعع0) 15 خط 1 »م . 0/4 . الاع] 5 لاد 
) 
1 (31/855 []0312)51128 010لا ع1غ3غ5 ح1اطلام 
:212 ,11361 []غمة 
: ()08131117130 لومعم - 11361 
(11)11361ع»©_6٠1]لاء©7[_2_©056الاى‏ - 113682 
('|' ,'-' 3[/)11381,5ة1م0712031_075/ 
('|' ,'-' ,2ه0712031_071513[/)1138/ 


الصفحة | 405 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


الفصل الحادي عشر 


الأوعية: تمثيل واخراج جداول الواقع المعاش 


الصفحة | 406 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوار زميات الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


الشرمزية تعليق 
كط المدخل المستهدف فيه قيمة من النمط طبيعي, 
3 المدخل المستهدف فيه قيمة من النمط حقيقي. 
لأس المدخل المستهدف فيه قيمة من النمط سلسلة حروف 
مم المدخل المستهدف فيه قيمة من النمط منطقي 
ف المدخل المستهدف فيه قيمة من النمطا حرف 
ترجمة رموز اخراج بعض الأمثلة 
الأمثلة الشرمزية 
ما هو الرمز لكتابة القيمة الطبيعية 278 في مساحة قدرها 25 حرفا 5ط 
ما هو الرمز لكتابة القيمة الطبيعية 278 في مساحة قدرها 25 حرفاء ونريد ملء الفراغ 5ط 
الذي يسبق كتابة القيمة بالحرف 0 
ما هو الرمز لكتابة القيمة الطبيعية 278 في مساحة قدرها 25 حرفاء ونريد اظهار 5ط 
اشارة + 
ما هو الرمز لكتابة القيمة الطبيعية 278 في مساحة قدرها 20 حرفاء ونريد ملء الفراغ 5ط 
الذي يسبق كتابة القيمة بالحرف 0» و نريد اظهار اشارة + 
ما هو الرمز لكتابة القيمة الحقيقية 134,87654 في مساحة قدرها 20 حرفاء وبدقة 03م 
ثلاثة اعداد (اي ثلاثة اعداد بعد الفاصلة) 
ما هو الرمز لكتابة القيمة الحقيقية 134,87654 في مساحة قدرها 20 حرفاء بدقة 20/0004 
بأربعة اعداد» و نريد ان يكتب الرقم 0 بدل الفراغات 


الصفحة | 407 


ترجمة النص 1 


900 
5901 
905 
مم9 


90 


جافا 
9250 
900250 
90+250 


900250 


2020.31 


20020.41 


:2_11ع8م3طع_02_غ2وم ععوقكاء23م 


1 01_عمع]باه50ع01_000_ع1م3010غاغ 1355© ©116آطيام 


1 (3/855 []0317)511285 010لا 531 »ع116اطلام 


:1234 - 3 خأوة 

:36 45- 0 ع1طنه0 
: علاءلغ-6 وجوع61ه0ط 
اث - © امرك 

51108 5 - " 5 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


© 1] لاعم عمره؟ م8 // : (, 3,0 ,"407619695" ) 1611م . 1لا0 . الاعخ] 5 لاد 

©10] لطعم ه10 ص // :(ط,ء,0,ء,3 ,"250979619966767" ) 111 ١م‏ . 1 لا0 . اتاع ] 5 لاد 
©10] لطعم ه10 ص // :(ط,3,5,0,5 ,"450959619659666" ) 111١م‏ . 2لا . اتاع] 5 لاد 
ع0 ]ا لطعم 1506 #0 // :(3,0,5 ,"2-6660 91->3-900 " ) 1511 ١م‏ . 4لا0 . الاع ] 5 لاد 
عم 1] لطعم 1502 #0 // (3 ,"6066" ) 1511م .0/2 . لاع 5 لاد 

ع0 ]ا لاعم 02؟ ط# // :(0, "516" ) 51111 .0/2 . اتاع] 5 لاد 

ع0 1] لطعم ع,ه؟ م8 // :(ط ,"ط#ط6" ) 111١م‏ .0/2 . اتاع] 5 لاد 


ترجمة النص 2 
:2_11عغ8م3طع_02_غ2وم عوقو اء23م 


1 01_عمعناه16_01_000650م301كاع 1355© ع11طلام 
1 (32855 []0317)51128 010لا ©5316 ع1اطيام 
56789 - 53 ,1234 - 3113 6م11 
45.56789 - 0 ع1طنهل0 
: ("أسد" , "عنكبوت" ,"قط"  )‏ - 6231165 [] 511108 


عط ]ا لاعم 1502 م // (3111,53 ,"251009610095" ) 2111م .0/2 . اتاع] 5 لاد 
ع0 1] لاعم 2ه م9 // :(3111,3 ,"26510096 [(6160 |")121م .02 .لاع 5لاد 
ع0 1] لاطعم عه ص9 // (0,0 .,"صط9# 2651607 6101 |")1011م.1ل©0 .لاع 5لا5 
0 - معأ ويام غخومة 
أ (طغأمقمع] . 630165 > مع ملامء) عاتلطمر 
:(6©21 لامع ] 3115م ,"675 |")1011م.1لا11.0اع1 5لا5 
لمم و6 
) 
("| ")1512م .02 . تتاعغ كلاد 


ترجمة النص 3 


:2_11عغ8م3طع_02_غ2وم عع238اء23م 


4 03_ع»0ا16_03_2)006560م30ك2اغ 1355© ©13اطلام 
؟ (3/855 []3157)58138 010لا ©5383 ع13إاطلام 
:12 - 1 غ6وة 
24.76- 0 ع1طناهل0 
ع61باه0 3 5026 ع36»6م5 :5_0 - غصذ 36 502 ع»ع36م5 :40://5_3 - 0_ه ,20 - 5_1 أمة 
(1,0 .,"375401#6طء 40 15 ع1اطبه0 - 6200 عمط 260 15 غ18") 1511م .4لا0 .اع كلاد 


, "9407760" +"عوطء 40 15 ع]اطنه0 - " + "95200" +" عوط 20 15 15611)"1016م .00/4 .لاع 5لاد 
(1,0 
+"#عقطء 40 15 ع]اطنه0 - " + "ل"+"20" +" عوك 20 15 1161") 1211م .2لا0 .اع كلاد 
11000 "" وريو "17م 71" 48" 
0 +"#6عم3قطءه 40 15 ع]1طنه0 - " + "ل"+20 +" عامط 20 15 11") 1511م .2لا0 .اتام كلاد 
: 1 الما ل ود ده 
5_0 +"#6عقطء 40 15 ع]1طنه0 - " + "ل"+ [_5و +" عوط 20 15 118") 1211م .4لا0 .اع كلاد 
: (1,0 الا حا ويد ده 
/ 
"+ن_وق+" 55 غ8إاتانة0 2 " + "ن"+ 5_1ز +"65 مروررع " +8 1_و+ " 15 156 ") 111 ام ناه . لاع ] ولز5 
١ 1‏ "رو تم كد وروا دكؤم 3ج 


) 
ترجمة النص 4 


:11_/ع8م53ع_02_غ32م ععوقكاء23م 
1 04_عمعباه50ع04_0006_ع16م311كاع 1355© 16آطلام 


؟ (3+1651230غ []8ض1اع6١5)‏ 5ع16غ+811متعم 10ملا ع1غ3غ5 12اطلام 
: 4 - (طغخوعمع]16»5136.1غ3غ/80) - عمعومك15116»5غ أخمة 
:© - مع]ويامء غخومة 
5( 1- طغأومء5136.1ه16غ3غ > عغع]اصضنيمء) عأاتطم 
(1[عغ0لامء] 231651236 ," "١‏ + عع 3مكه311غ +"1011)"|26م.1لا0 .اع 5لاد 
علدمرم ع و6 


الصفحة | 408 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


/ 
(1[ع"اناهعء] 3165136 ,"ص؟| 5" + عمع3م5»ع3116غ +"72|") 1211م .4لا0 . اتاع] 5لاد 
/ 
؟ (طغأخعقمع1 ص51 , ع عقطءع)عم3تاغمةعم 10ه0لا ©5313 ع1اطنام 
0 > عمعاايامء 1م 
1( طغأومع]ا > مع]اصضنمء) ع1اقطم 
( )11م .15لا0 . لاع 5لا5 
++ مع]ويامء 
/ 
: ()12 غ12 ام . 002 . اتاعغ 5 لاد 
/ 
4 (3/855 []81085غ+0317)5 10هلا ع1غ3غ5 غ1اطلام 
: ([ "قسم اول" , "قسم ثاني" , "قسم ثالث" , "قسم رابع" )4 - 1+165_01غ []5+128 
ق 01", "ق 02", "ق 03", "ق 04", "ق 05", "ق 06", " ) - 5_082ع1غ131غ []51:1085 
1 "" 0 م 08 
(80 , '-')©71711776م 
(5_©1ع1غ1غ )0771771165 
(80 , '-')©71711776م 
(5_©02ع1غ1غ )0717177165 
(80 , '-')©7171177م 
/ 


ترجمة النص 5 
:2_11عغ8م3طع_02_غ2وم ععق3كاء23م 


1 05_عمع1اه16»_05_000650م3010غاع 1355© 116آطلام 
+16 ,عغع20هط عقطء ,5136غ1غ1غ []2128غ5)56»ع11311غ132غ)م 010لا ©1غ3غ+5 اطلام 
؟ (طغأع مع اعم 1 ]1 
4 - (طغخمقصع136.1د5ع1غ1غ/طغ وق معاعم 11) - ععومك5»ه111غ] غأمة 
0 - عمع] ويام غخمة 
1( 1- طغومعء] .1236 د5ع16غ3غ > عع]امنيمء) عأاتطم 
,ب" ١ه"‏ + ©ع3م5ه31+16+ +"6"+ معلل 0) 2111م . 001 . الاع ] 5 لاد 
: ([2عغتالامع ]6131165136 
++ مع]ويامء 
/ 
ب"طم؟| "١‏ + مع3مؤ5ه3116غ +"؟"+ عل 0ط) 1211 م . 004 . اتاع ] 5 لاد 
: ([2عغ لام ] 611165136 
/ 
؟ (طخأقصع1 غمآ1 , © #قطءع)ع15 ]متام 10ملا ع1غ3غ+5 اطلام 
60 - عمع]مبيامء غخمة 
1( طغاومع] > عع]اأضنيمء) عاتطم 
: ( )1101م .0015 .لاع 5لا5 
++ مع ]ويام 
/ 
: ()12 غ15 ام . 02 . اتاعغ 5 لاد 
/ 
4 (3/855 []81308غ+0312)5 010لا 531 12أاطلام 
:( "قسم اول" , "قسم ثاني" , "قسم ثالث" , "قسم رابع" )4 - 13+165_01غ []5+108 
ق 01" "لق 02ل لق وى اق فجوكمر "كلق وى كلق 06ظلى "7 116502-14 5161 
0 0 لام 0 08 
:120 - معاعم ةا غمة 


(معاعص تا .,. '-')ع17/7غ1مام 

(لمعاعم 1 ],'*' ,16©5_01غ1غ)7716©5غ7171م 
(معاعص تا ., '-')ع17/7غ111مام 

(لمعاعص 1 ا,'*' ,5_01©م1غ1غ)5 1176م 
(معاعم تا , '-')ع17/7غ17مام 

) 


ترجمة النصوص من 6 الى 13 


:2_11ع8م53ع_02_غ32م عوقكاء23م 
5630. 373.011[ 0م101 
115111ا 12511 61355 


الصفحة | 409 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزميات. الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:3016©55_62 ,230655_01 ,»11_2623106لاآ1 513085 
/ 
1 06_عمع16ا506ع06_0006_ع16م3010غاع 1355© 116طلام 
: (727 .لاع 5لا5) 5632561 لاعم > 7/7 6اع07م3ع5 ©5133 ع1اطلنام 
7/0 
1 1081م عطغ] 16 علا31لا 511085 515لا 01 30ع12516 3131لا 085متغخد5 5105لا * 
5 
5100ععنا طدتاومع // 
"١031"‏ - وونةا_آع/اع3_1-_71_آ 006+ 20131_5 511305 ©5133 »12إطلام 
"١1031":‏ - ع :10_11 ]ناخ 111-111511_آ06/1/ا0خ 5 _31غ0آ1 5115 53113 ©1اطلام 
125110 810831 011618185" - 10 ]ناخ 1115111511 حلا 7171100 511315 ©5133 ©12اطنام 
* 632101 11 


12510 ع6غ8ع1م11م0ء عماعغاأمع عود5وع1ط" - عولاعء0//311 1 ]ناخ 1511 5113185 ©5133 »ع1إ]اطلنام 
" ©0311 

15510 05 1 3م غع]مع عمعووعاط" - ع01//5+و2ودوع30 5113085 ©5133 ©12اطنام 
:"30655 

15510 05 2 3م عغمع]مع عمعووعاط" - عو 02//5+,و2 ودع 230 5113085 ©5133 »112طلام 
“وومةه 

: "لاع 5لا5 113638617661 +ضع0ناخ5 0غ عترمء 1علىا" - 76مء1عس 513108 ©5133 ع12اطلام 

عاعطلالامط عطغ ععغامعء ,عد5وع1<" - و15 1ع باع 011 1غ نا 7خ 1115 71/116017 5111315 ©5833 »112طلام 
155101601 “الاوز 10 اغلاغعا للااتاء563 61 

7 اعطلالاصط عط عمعغأمعء عد5موع1ه" - وو 1عباء 710126086135511 5111315 ©5133 »ع1إطلام 
:" ]18161 15 61855 

07 طعطتاناصم عطغ معغمع عو5وع21" - علد 55 7111/ع0ناخ 710116075 511115 ©5133 ©12اطلام 


:" وشاع 515 50066565 
"... 1355© آلاع6 0غ 601385" - وو/(/دك125)خ6©128/ 511131085 ©5133 »ع1إطلام 
65لاع 05 63105 06116185 51311385" - ع 5لادء5/|/31 1ع باع 0677771 5113085 ©13غ3غ5 ع11طلام 


1 
0 


:"..15اع/اع1١"‏ - عص0//5ىما/لا[ع/اءع1 5113085 ©5133 ©12اطنام 


لاا 1علاع1! 07 31م عطغ ععغامع ,عودوع1ط" - عولاء3/7ل/|1عباء ارعغ1/© 5113085 5133 »ع11طلام 
05 انا 111انالانا10 131 عطغ ع35وع1ط" - ع 5ل 1عباع 11 12355 76607نا/ااعاة171 5131085 ©5131 ع1اطلام 
"ع/اقط لاهه 1[علاع] 3 61355 
:"231165 1355© 85613685 5313085" - ع5لاء3/1/| 355 513166117561 51385 51313 ع1إطلام 
77-1 
0 
: "المجموع" ->- 10+31 51+18 ©31+113غ+5 ع13]طلام 
: "تعريف المؤسسة التعليمية " -ت /851105111108101 161100100610 51+15 ©5313 غع11طلام 
:" :فضلاء ادخل الاسم الكامل لمؤسستكم" -ت 11310©1158 155131110516010 51168 ©3غ5+38 ع113]طلام 
فضلاء ادخل الفقرة الأولى من العنوان (الشارع؛ الحيء " - 30/655223+1+011158 5+2168 53136 ع11طلام 
: " : الأرقام الخ 


فضلاء ادخل الفقرة الثانية من العنوان (المدينة و الولاية" -ت 306552381021158 511328 ©5336 ع3]طلام 


: "أهلا و سهلا بكم في برنامج تسيير التلاميذ في المؤسسة" - 6106لا 51+18 ع13غ5+3 ع113طلنام 

"فضلا ما هو عدد مستويات مؤسستكم" - 1/1158 6/اع76017102513110101|1الاط 51238 583836 »ع3 ]اطلام 

: " فضلا ادخل عدد أقسام المستوى" - 161611130161158 5+168 ع13غ3غ+5 ع113طلنام 

: "ضلا ادخل عدد التلاميذ في القسم" -ت 3551158 0151100611001 »انام 5+21685 ع3غ3غ+5 ع113طلام 

: "ننتقل الآن الى القسمم التالي" -ت 6618613551158 51+18 ©1غ+5+3 ع116طنام 
:" عرف اسماء المستويات في مؤسستكمء هناك" - 1511310651158 ع/اع ا 061361358 511685 ©5313 »312 ]اطلام 
:"..و5اعلاع1ا" - 601585 ملتااعلاع1 51108 51316 »12 اطلام 
" فضلاء ادخل | سم المستوى رقم" - 16١/61113161158‏ 51108 5183616 ع11طلام 

فضلاء افدنا بأكبرعدد من الإقسام يمكن ان " - 11158 1662061355161610/6انالا»ا3ت11 5+1658 ع13غ3غ5 ع3 1طلنام 

:" يحتويه مستوى ما في مؤسستكم 
سنبدأ الآن تعريف اسماء الأ قسم في مؤسستكم" - 1086123551/311©1158++514311466 5+108 6ع1غ583 ع11طلام 


ل 
0 


/* 
5 (طغأىعمع] م1 , ع #قطع)عم 13اغمتءعم 10ملا 1غغغ5 ع1اطنام 
:0 - معؤ]ويامه غخم1ة 
1( طغومع] > ععغاأضنيمء) عأاتطم 
: ( )11م .002 . الاع] 5لا5 
+جمع]ويامء 
/ 
: () 16 غ5 1م . 002 .لتاعخ 5 لاد 


) 
()12511311151001110ع|23 1+ 12511311010110 3غ3غ5 ع11طلام 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:()5101110ا 155111 لاعم > 111 102511111110110 
: (011 11 لاخ 11 31181115 ع نا 77100 )11 11 ١م‏ . 001 . الاع 1 5 لاد 
(و 5// 3/1 /|/01 7خ نا 7خ 1375 ) 1111م . خ لا0 . الاع 1 5 لاد 
:()12اغتلاعم.مة > عتاهص_1 لال . 111 
: (ع 201/15 23 5 5ع 30 ) 1111م . آ لا0 . الاع ] 5 لاد 
:()16اغكاعم.مة > 0©1_و5ودع30. 111 
: (ع 201/15 23 5 65 30 ) 1111م . خآ لا0 . الاع ] 5 لاد 
()ع132اغكاعم.م7 - 02_ووع30. 111 
111 كالااعم 

/ 


؟ (1ع/اع2011عطلاناط غ18) دع0 لل اعنام اعكاجهغ] []511308 ع13غ3غ+5 ع1اطلام 
: [1اعناع |201عطتانام] قصتاءغ5 لاعم ‏ - و5ع323للاعناع1 []8مضت ]51 
(و 0/15 م/ظا 1 عياع 1 + إعلاع|01عطتانام + ع 5//دع5/|/3/7 1ع باع 1 ع1 77377 06 ) 11 3 1 ١م‏ . 001 . الاع ] 5 لاد 
: 0<تمع ]نيام خومة 
: () ع متا غلاعم.مز1 
؟ (اعناع|20+1عطتابام > عمع]ملامء) ع1 قطمر 


:(":" + (1 + غعغ]انامء) + وكلاء311ت//1ع/اء ارمخ ع ) 101 ١م  .‏ لا0 . الاع ] 5 لاد 
: () عم ت اع“ اعم.مة - [عع]ضيامء ] دعتهوللاع باع 1 
باع ع نوع 


317©5لأ1اعناع1 الااعم 


ا 
؟ () 131601355651315 []511281 583136 حع13إطلام 


5118][ 1355651131765: 

© تمع الام ,20161355عطتآالاطم غأوة 

: (ع 1/5 ع باع 1ج 1 5 5 3 0171 ©1انا/|/2 1712 ) 101١م‏ . 001 . الاع ] 5 لاد 

: ()10غ+“<«اعم.مة > 20101355عطلالام 

: [6011355ط1الاط] 512135 للاعط - 613556513165 

: (ع 5// 311 /| 5 5 3 775)21 1خ 166 3غ 5 ) 511011 . خآ لا0 . الاع 1 5 لاد 

: () عم1تاغلاعم.مز1 

؟ (601761355ط1الامط> اع طنامء) ع1 قطن 
:( ":" +(1+مع+ملرمءع) +" فضلاء ادخل | سم القسم رقم" ) 1101م .002 .اع 5لا5 
: () ع2 13اغكاعم.مة > [عع] لامع ] 13105 5ع 1355© 
خد+ ‏ خزرق ع لزاون 

) 

:1355651131165 5 الااع] 


) 


عاقطء ,طخل 1الناعم 11 18 ,111 1510110ا2101151111151011110)1551131م 010لا ع13غ3غ5 ع16اطنام 
1 (32طعع»36م5 
(طغل تللاعم 11 , '-')عم17 1خ مةمم 
: ( 1_68311 ]با . 12)1311 غ15 نام . آناه .للاعخ ولاد // 


02 .11_53 ؟. 117 - طغل أ1للاعم 1 1) > ع]1غ+3[ععه1ع5عع3م5 غ6مة 
(1_262310 1لا 117.1 ,لالقطععع3م5, "مودق "+113116ع170ع8عع3م 5+ "8" ) 111 ١م‏ . 004 . الاع] 5 لاد 


:1.11/2 3206»55 .117 - طخل تالماعم 11) > م1غ1[ع,ه1ع5ع»36م5 
:(115.306»55_01 ,/3طعع36م5 , "9590© " +173116ع1706ع86عع3 م 5+ "2" ) 111 ١م‏ . 004 . الاع] 5 لاد 


:0/2 »2.1 3016»55_0. 117 - طخل تالماعم 11) > غم11[عءمه1ع5ع»36م5 
(115.30655_602 ,طاقطععع3م5, "0م959 "'+113116ع10ع8عع3 م 5+ "8" ) 111 ١م‏ . 0/4 . الاع] 5 لاد 
(طغ0 أ1لاعم ةا , '-')ع77 1غ ة1ام 


/ 
اقل ,غع5020 عقطء ,ط5136ع1غ1غ []128غغ+5)ع12ا11311»5غ132غ)م 010لا ©1غ3غ+5 اطلام 
1 (ع3م16301285 غ182 ,طخأعصضع اعم 11 م1 .,غ3طععع3م5 


: 4- ((1+ طغوقمع16»5123.1غ3غ+)/(ع»36م16301285 - طغأعصعاعم 11)) - عمه3724غ03 غخمة 
:(32ط)عع3م؟ ,"ع"+ع36م16301055 +"8") 1611م .0/1 . الاع] 5 لاد 
© - عمع]ويامء خومة 
؟ (طغأومع]1 .2311651236 > ععاأمضنيمء) ع[اتطم 
5 5" + 03137006+"9" + ع0 50) 2111م . 1لا0 . الاع ] 5 لاد 
: ([2 مغ لام ]1131165136 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


مرغ انوع 


ب "م9" +عمعلعهم+" 5" +ع03137006 +"؟" + معل 2 0ط) 1011م .00/4 . اتاع] 5 لاد 
: (17158_] 16176 3113 1088151090871 
/ 
, 07613555 16انالا»ا123 غ+12) 1علاع ا4غ21301م 010لا ©3غ513 ع1 اطلام 
01 1اناع 30 لأا عناع1 غص1 ,عنن ولأ اع/اع1 قصلعغ+5 ,5ع1355ءع1عناعامم61أمع0ن 5 [] م1 
,رع©3م115عء غ15 ,115اعع207عطتانام غخم1ة 
60)6532(15عع36م5 عقطء ب,ععل20هط5 عهقطء 
:2 > 611561355ع207510عطلاالاءهم2عع3م5 غمة 
:3 - إعلاع 1 51ضع2075110ع6طابالا !ا 1012 م0طعع3م5 101 


-ع3©6م115عع) - ]6معلباغخ2015عطتاالاع1760ع86عع3م5 غأمة 
16201751065161355(/2انالاء هم 2ع36م5 
-ع©3م115عع) > 1علاع31121غه10ع10عق8ع»36م5 أمةل 


: 2/ عع ال1]مع0ل0751ع16انالا 1 1012 مغعع36م5 

- عع3م115ع» - ]ع0 20151عط لامع أمعءع3م5 م1 
01ع20151140عط1اباللاع ٠‏ 10ع8عع3م5 - 0111355ع201751110ع16انالاء 0 طع36م5 

- ع©3م115عء -1عل/اعام10+311آمع+1تمع»32م5 أوة 
1ع/اع3111غ108ع10ع8عع3م5 - 1علاع 1 21ع20175110عط1انالا 23 0101طع»36م5 


(ع321ل1اع/اع1 ,"5"+ (1- طغل 7لناعض ج لل1اع/اع ]1 )+"؟"+عع0: 0ط) 1011م . 004 . الاع] 5 لاد 
:0 > 31غمغ غوز 

0 - عمع]صنيامك غوة 

1 ( 201135565ع1انالا»ا23 > ماعغ]منامء) ع1 قلطلا 


؟ (طغأومع] . دع1355اء 1ع لاع اثل0 1 1مع0ل 51 > مع للامء) 17 
0611لا 201751 ع طلاباللاع ٠‏ 1760ع8عع3م5 +"26"+عع 0 60) 1511 ١م‏ . 004 . الاع ] 5 لاد 
+1355 015114061106 2ع طاتابالا م ععع3مو+"ل " + 
+ (01-1ع0151110ع1اناللاءع +1 17معع3م5) +"09" 
:(83)ع36م5, [اع] لام ] 613555 1عناع ا21104ع0نا 5 , ا3قط)عع36مو5 ,"ع" 
: [ءعع] لامع ] د5دع355 1ع 1اعناع اثلم 1 ]أ مع0ل 51 + 31غ0غ - 31غ10] 
/ 
ع15ع 
20175110611 ع طلاباللاع ٠‏ 1760ع8عع3م5 +"26"+عع 0 60) 1211 ١م‏ . 004 . الاع] 5 لاد 
+140011061355 20151عثطتابالا م 8عع3مو+"ل " + 
+ (018-1ع20151110عط1ابالاءع+84811ع36م5) +"59" 
: (6113:1 5366و "د" ,6601531 مز "اج" 


++ مع ]ويام 
/ 
ع" + 1[علاع31121غ10عه10ع8عع3م5 +"6"+ رمعل 0ط) 1211 ١م‏ . 004 . الاع ] 5 لاد 
+1ع/اع121غأ ضع 0نبا 2015 ع ثانالا ]! 1012مغعع3م5+"؟9 
"صيءع" + [عل/اعام311غ10عمع11م8ع36م5+"09" 
(ع31,5200غ08غ63.1)ع36م5 


١ 
,ع11512عك» غ15 ,طخل تاناعم 11 غصة ,31غهمغ غمصذععم311غ10غمتعم 10ملا 16غهغ5 اطلام‎ 10+ 
؟(3طعع36م5 عأقطء ,عغع6020 عقطء ,د5ع2011355ع16الالا‎ 
// ((2*ع115126ع» - طغل 1للاعم 1 ])+" ع11512ع)" )ص 1 غم 3مم . آناه . لاع د5لاد‎ 
101 6ضع315110غ010مععع3م5‎ - 4: 
6021031506(/2عع3م؟ - ع11512ع»)- 31غه10ع10عقع»36م5 أمة‎ 
-3151140611غ808108ع36م5 - ع11512اعك6 > 31غ10مع11قمعع36م5 غأم1ة‎ 
:1031ع10ع5ع3106م5‎ 


:( '|]' .,"ع"+ (1- 2*ع11512ع» - طغأل تاناعم 1 1) +"28") 11م .0/14 .الاع] 5لاد 

8 7 ]ناآ 11-71511 100611 91_5خ60خغ ,"و"+ع11532[ع +"8") 1011م .0/1 . الاع] 5 لاد 
(6ع5020 + 

+3151101062غ02810غ2عع3م5 + "يع" + 31غ1[0ع70ع86عع3م5 + "98") 11م .2لا .الاع] 5لاد 
:(مع31,200غ0غ,32طععع3م؟ , "م#؟"+ "ع"+(210131ع116معع3م5 + "098") + 


؟ (طغل تاناعم 11 غأصذ)عم 1 الاعاغأمتعم 10هملا 533 ©16اطليام 


( طغل افاعم 1 1, '-')ع717 غ1 ام 
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اقطء ,ع11512اعء ]صة ,طخل أللاعم 11 غ+صضطَ)عم311خ010مضغعخمتعم 10مل/ا ع136غ3خ5 ع16اطيام 
1 (663ع366م5 
3- 2*ع115126اعء - طغل اناعم 11 - ع5322ع7 1امغع1ةخمغ غمةز 
:( /م3طععءع3م5,"ع"+ ع126512 اضع 31 201+ "8" ) 1511 ام . 004 . الاع] 5 لاد 
:( 2+3*ع1[1512اعع, '- ')ع1717غ111 ام 
/ 


[]1]غ12 ,111 110115111115106135565)12511111101010م 010لا ع1غ3غ5 »ع1اطلام 
,15130علاع5+121ع3150غ08غ []غ12 .511221355136ع0 51 
[]1 52325 ,13513 علاع1 []5118 
1( +25ع0ا+1660151انالاا ا 2ه 0غ غ315 ,د5ع3ا1 6135565 
0 ]ناع6<ا6 3176/6 8010560 7/7/7 
80 > طغل تللاعم 11 غمصة1 1هملع 
:' ' - 6وطعععومه5 عقطء 31ملع 
:'|' - عمعلءوط عقمطء اهجوملع 
:15 - ©36»6م3013285ع1 مآ 1جهملع 
2811ع1 . 1355651131165 > 5ع201013556ع15نالا»1131 101 
(016135565+1ع1انالا»ا113) / (ع3م3012855ع1-طغل تاناعم 113) - ععومذ11اعه غأمة 
1 مع+5 // 
(3طععءع3م5 ,طال لقاعم 11 ,8710111110)13131لا] 11171111511م 


7/7 51682 

(3ط)عع36م؟ ,"ع"+ع366م163015785 + "9" )111م.8لا0 .اع 5لاد 

:( ع6ع3م16301255 - طخل أ1للاعم 1 ]1 , '-')ع17/7غ171 مام 

:(ع36م301255ع1 ,طخل ألناعم 11 .,/3طععع3م5 ,/مع6020 ,د5ع383للدع6©1355) 07171771165176 
:( طخل أ1لاعم ةا , '-')ع77 1غ ة1مام 

// 5668-3 


0 حت عمع]ميامء غأومة 
؟ (طغ21+1213551236.16281مع0 51> مع]أملامء) ع1 تطر 
, [ ]لام ] 511065115135513 ,5ع201701355ع1انالأا13) 1عباع ام 1 ام 
, اع5020 ,عع36م115اعء ,5ع16071355انالا»ا113ا ,ع3م3012585ع1 , [عاع6أننامء ] 136 د30 لاع باع 1 


(3)ع36م5 
(ط0 1اناعم 11 )ع 7 اباء 11 ام 
ددعرع ع و6 
/ 
4 مم51 // 


,تاغل التاعم 11 ,أضع0باخ1 015 2ع (ابالا 1 31176)012غ 1710م 
:(3 »عه .,/زع76010135565+1,200انالاا»ا13 , ع©3م115عء 


5 معغ5// 
:(32طععع3م5 ,عع3مكااعء ,طخل (1اللاعم 706131171)11 1110م 


1 (3/855 []03137)51281388 010لا ©5133 ©1اطلنام 
311٠١/65135565 1360‏ [][1]غ10 
:1130عن/اع ام[ صع0نا 5 []غمة 
:111365 علاع1 []511028 
:135511365 []51128 
: 5-0 معلبا201751عطتنانالاا هغخم0غ انرز 
, تاع ناه )1 عمنلاع1 ,1[علاعام1دع011355»ع الام , كاعناع | 201عطاآالامط غصة 
املاع ا 1 غأمضع0لا6»01751طةالامط , 601751101060115261355طاالامط ,ملام )61355 


:(" : " +©1مع 1 6 /ى ) 0 1 خط 1 ١م‏ . 002 . اتاع ] 5 لاد 
: (6 101111110 نا 1خ 83/6115 > 1575111110 105111101100110 
"١:‏ :"جع و !1ع لاع 10/11 ناخ 1خ 171011060117115 ) 1101م . 2 لا0 . الاع ] 5 لاد 


: ()+121غ+<«عم.مة -ح وإعنلاع | 01عع طابام 


: [] [كاع/اع|201عطتانام] م1 بلاعم > 136 5ع1501355ع/اع 111 
: (ك15اعناع |201ع0تانام) د5ع1//3/11عباء اعاوعخ - 5ع38ا1اع/اءع] 


: [15اعئ/اع|017/عطتانام] غ121 ياعم - 136 1عناعام1 امع 50 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا" 
: () 5//3/165ك ©2355 23/6)1خ - 26135511365 


0 - عع]ضيام ع اعناءع1 
؟ (15ع/اع|201عطتآالام > طعئ] لاه 1عناع1) ع1[ لطر 
+ ع 1/15 ع/اء 111 5 35 7011261011 ) 1101م . آ لا0 . الاع ] 5 لاد 
:(" : " + [عع] نام 1اعن/اء] ]ا دع2 3ل اماع 1 
: ()101غ+<«عم.مة > [إعلاعام1د5ع2011355عط تالالا 
لماعم > [غ2ع6لاه)1ع/اع6150135565136]1/اع111 
[1آعناعام1دع20171355 علاط ] مل 
© > معغ08به )1355© 
:0 - [علاعام1+أمع0باخ20175عطلانام 
5( 1اع/اعام1دع2011355»عطتالاطمط > لع لناه)1355اع) ع1اقطنر 
+ ع 5/5 5 3 1 61١111‏ 0لا 015 ©112لا 7 ) 1101م . 1لا0 . الاع ] 5 لاد 
:(":" + [معغ0لام)1355ع] 613551131165 
: ()+121غ+<«عم.مة - 6121355 معلباخدك01ععطتانام 
-ت [2ع08ا13550)01ع] [عغعغ6 لاه )1 ملاع 1 ]15013556512360ع/اع 3111 
: 1355 201751106252115 عط انال 
+ 1[اعلاع 121 ]مضع0نا201751عطتانام > [عناع ام 1 معل0بناخد01عع طتتانام 
: 1355 2017511065115 عط انام 
:++ مع0ل0 613550 
(اعناعام1دع2011355عطتالام > م/ع]0ناهم)1355اعء) 17 
: ( )1212م .00/2 . الاع] 5لا5 
) 


:املاع |2 1غ21ع16»015140آانام > [معغ]اناه)1اعناع] ]1230 1اعناع ام !]أ مع 50 
+ 0151102185+ »بالا ] 012+ - 65 معلباغخ015ء ع طتابالا ا 012 
آعلاع ام 1 صضعلباخ0175ععطاتانام 
: (ع 5!// 5 5 3 762121 ) 1 7 1 ١م‏ . غ00 . الاع ] 5 لاد 
++مع] زناه ]ماع 1 
/ 
,615)13556513/اع3111 ,108لا 15111) 1017101135565 011111111511 
: ( 215ع2017511140ع16نال اا 2هغ01غ ,5ع1355113آاء ,111365 عناع] , 136 1عناع ام 1 معل0نا 5 


الصفحة | 414 


الحذء الثاذ 

لجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة : 

:ترج أذ مبات” ف الاج 
خوارزميات الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الو 8ض 2 
لفصل الثاني عشر 


الأوعية: سلاسل الحروف 


الصفحة | 415 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


ترجمة النص 2 


:2_12عم3طع02_6_غ32م مع38>كاء23م 
4 02_ععنا01_0)00650_ع16م30ك2اغ 1355© ©113طلام 
1 () 5ع1م30لاءع 010لا ©1غ5131 ©136إاطلام 


: "سلسلة ما" - 518/1 511108 
(213285)511غ56 لاعم > 2غغغ5 51105 
: "سلسلة ما" - 5113 51108 


: "سلسلة ما" - 5114 51108 
: "سلسلة ما" -1م/+5 - 4م]غ5 - 5غ51 5181085 
"سلسلة ما" - 51/4 
: "سلسلة ما" - 5185 


1 (3,855 []0317)511285 010لا 531 ع11طلام 
: () 5 ©311016ياع 


ترجمة النص 3 


:12_»عم3طع02_6_غ32م عمع238اء23م 
4 03_عمعنا16_02_0)006560م30كاغ 1355© ح13إطلام 
؟ ()3110165015111186063186131813017كاء 010لا 531 ع116آاطلام 
: "السلام عليكم" > 52312311 5111388 
:" و رحمة الله" > 03اط62 51108 
:635113 + 531311 > 301/36313 521 51105 
: "و بركاته " + 3101/3631103 5231 > 11131/38313123_01 33 ثالةاة 521 51108 
: "و بركاته " + 21113 + 523131 > 135311131/38231313_02اة 521 51185 
:678953.65 - عمع1غ112انا عاطباهل0 
:78 > ا31غ301ل0 غأمة 
+ " :هو "ا + 0ز301+131نن + " السعر الإجمالي للكمية" -ت ©101+312183166 511085 
: /ا00132511*ع عط اونا 
50 + "" - /م1111 511308 


:/ا5171 + 100 - 1_ل/ا1171طلع00نتاعمه 511085 
"" + 50 + 100 - 2_/ا111ط0ع0ناتاعصه 51108 
100 + 50 +"" - 3_/اغ111طلع0نتاعصمه 51108 


/ 
؟ (3/855 []317)511528 010لا ©5833 ع13إاطلام 
: () 16173173017 650151717503 31101 ياه 


الصفحة | 416 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


الفصل الثالث عشر 


الأوعية: اهم وظائف النمط سلسلة 


الصفحة | 417 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتهء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


1 عرف نمط سلسلة ( وكقك 252[ 1105)ك 
2 // المشيدات 1015 // 
3 سلسلة (سلسلة س) ؛ (5 عمتتاد)ع متاك 
4 لسلة (ط ط 5 غير متاح, ١‏ استعمل المشيد السابق بعبارة فيها السلسلة الفارغة ملصقة بالقيمة الطبيعية 
00 (2+"")عصتغغ5 لاعم - يا عمتعخ5 
5 لسلة ) 3 ح( 5 غير متاح» استعمل المشيد السابق بعبارة فيها السلسلة الفارغة ملصقة بالقيمة الحقيقية 
تقل ز(2.7+"")585128 لاعم >< 56108 
6 سلسلة (منطقي م) ؛ غير متاح» استعمل المشيد السابق بعبارة فيها السلسلة الفارغة ملصقة بالقيمة المنطقية 
/ :(علاءغ +"")108ع56 لاعم - ا 8م511 
// الوظائف المنتسبة الأكثر استعمالا 95 / 
طبيعي حجم() ؛ ()طاعمعا غصا 
9 حرف حرف_في_موقع (طبيعي موقع) (2ع120 خم كتهطاء متهطاء 
10 طبيعي موقع_حر ف (حرف ح) ؛ (© تقططاء)01:ء120 غص1 
11 طبيعي موقع_حرف(حرف ح. طبيعي :ع0 2لتطمنظ غصا ,ء تقطء)201:ع0م1 غاص 
موقع_بداية_البحث) ؛ 
12 منطقي تساوي (سلسلة س) (5 عمتتاد)ذاهتتوء متدعاهه0ط 
13 طبيعي قار ن(سلسلة س) (5 125ا10)5ع21مطامه أصا 
14 2 


2_13ع81م3طه02_6_غ32م مع2>38اء23م 
1 01_عمعاه56ع16_01_000م3010غاغ 61355 116آطلام 
1 (3/855 []0317)51128 010لا ع1غ3غ+5 ع11اطلام 
///////////// ملاحظة هامة ‏ ////// 


74 
في لغة جافاء عندما يصادف المترجم سلاسل ثابتة مكتوبة بين حرفي الاقتباس ولها نفس الأحرف تمتما » كما هو الشأن بالتصريحين 
التاليين 
"بسم الله الرحمان الرحيم" -ت 635171313_1 518128 
“”بسم الله الرحمان الرحيم“ -ت 03511313_2 5118 


فمن اجل استغلال الفعال للذا كرة؛ فان المترجم جافا لا يخزن هذه الثابتات في اماكن مختلفة؛ بل في نفس المكان » ففي السطرين 

السابقين يقوم المترجم جافا بتوقير الكان للسلسلة 13_1 6235113 وعندما يجد ان السلسلة 3_2 6351131 متساوية تماما 

مع السلسلة 3_1 2351131 فإنه لن يحجز ذاكرة جديدة كما هو الحال مع اللغة الشرمزية» بل يعاود استغلال الذاكرة التي فيها 

السلسلة 3_1 0351731 » وبهذا يكون محتوى1 _3 252351731 يساوي محتوى3_2 23517131 » فالترجمة الصحيحة لا يمثلها 


*/ 

الترجمة التالية غير دقيقة ) إ1إ11101001 
"بسم الله الرحمان الرحيم" -ت 2351313_1 516128// 
"بسم الله الرحمان الرحيم" > 2351313_2 51+1285// 


(35313_2 >> 3511313_1) 15 غل 1 ام . لاه . لاع ولاك / / 
1/2 نهاية الملاحظة / / / / / / / / / / / / / // 11 // 
الترجمة التالية دقيقة تتوافق مع اللغة الشرمزية 0 00/000000 


( "بسم الله الرحمان الرحيم" )2168/+5 للاعم > 03501313_1 5181585 
: ( "بسم الله الرحمان الرحيم" ) م2108/غ+5 اعم > 03511313_2 5108 
:(535313-2 >> 63511313_1) 10 151 م . 00/14 . الاع] 5 لاد 
/ 
/ 


13_»ع6م3ط02_60_غ32م عع438اء23م 
1 02_عمعناه50ع16»_02_0006م301كاغ 1355© 116طلام 
1 (3/855 []317)511528 010لا ©5313 ع13اطلام 
: ( "بسم الله الرحمان الرحيم" )168/+5 ياعم 03517313_1 511085 
: ( "بسم الله الرحمان الرحيم" ) 51218 ناعم > 63501313_2 51185 
:1113-0 )61 . 351713131 ) 10 غ0 1 ١م‏ . 001 . الاع ] 5 لاد 


الصفحة | 418 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: (("بسم الله الرحمان الرحيم" ) 6010315 . 53511313_1) 1611م . 001 . الاع] 5لا5 

:((351313_2) 315نالع . "بسم الله الرحمان الرحيم " ) 021511 . 0/2 . لاع 5لا5 

بسم الله الرحمان ")51168 باع ) 001315» . ("بسم الله الرحمان الرحيم " ) 21168 51 اياعص ) 15116 م . 0042 . الاع] 5لا5 
: ((("الرحيم 


/ 
) 


:2_13ع8م53ع_02_غ2وم عو قهكاء23م 
ع5636. 273.031[ 0م11 


1 03_عمعاه50ع03_60006_ع1م301كاع 1355© ©116آطلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعصموع5 لاعم > 77 أاعمصوء5 ع1غ3غ5 ع1 ]اطلام 
؟ (3/855 []23157)5881385 010لا ©5833 ع1اطلام 
:2_ععطع]أمع5 ,1_ععمقعأمع5 51108 
: (" :فضلا ادخل جملة اولى او كلمة نهاية ان اردت الخروج" ) 1151م .0/2ا0 .1611 5لا5 
:() 26 13اغكاعم.م7 > 1_ععمعامع5 
(("0مع") 315ا0ع.1_ععمع امعو !) ع1 لطر 
: (" فضلا ادخل جملة ثانية" )1111م .2/ا0 .1611 5لا5 
()126اغكاعم.م7 > 2_ععمعامع5 
:(2_عءطع]+مع5) 10ع3مللمء. 1_ععءمع أ معد > 161بادعء أغأمة 
1( -- 1ابراوعء) 11 
: (" . . الجملتين متساويتين " ) 11 151١م‏ . غ00 . 1اع 1 5لا5 
/ 
14 -- 1[1باوعء) 18 عو1[5اع 
+"-- اكبر من الجملة -- " + 1_مععمع+مع5 + ":الجملة" ) 1116م .004 . الاعغ 5 لاد 
:(2_عع52عمعه5 
/ 
+"اصغر من الجملة " + 1_ععمع6+معه + ":الجملة" ) 15110م. 0/4 .لاع 5لا5 156ع 
:(2_©ع»©5عمع5 


8 سام م اس م م م م م م ع م م م م م ع م مم م م م م م م م م سم سام سام م م م م سه د د د د - - " ) 811 1 م . 00/2 . للاعخ 5 لاود 
:(" :فضلا ادخل جملة اولى او كلمة نهاية ان اردت الخروج" ) 1111م .0/4 .611+ 5لا5 
:()ع12طغكاع2.م7 > 1_ععمعامع5 


) 


"١‏ سمس سه هسه سه هسه سه سه سمه سمه سه م سه سمه هسه سه هس هده د د د - د - - - - " ) 10 م1 ١م‏ . 002 . لاع ولاو 
: (" . . .الى اللقاء " ) 10 161 ]م . 004 . الاعخ 5 لاد 


كن سمس سه هسه سه م سه سه سه م سه سمه سه م سه سمه هسه سه مه سد ده د د د د - - - - " ) 10 م1 ١م‏ . غ00 . لاع ولاو 
) 


ترجمة النص 4 


1 04_عمعناه50ع04_000_ع16م311كاع 1355© 116آطلام 
: (7 .لاع 5لا5) 563211 لاعم > 7/7 6اع0م3ع5 ©36غ513 ©ع1اطلام 
1 (34855 []2317)588185 010لا ©5313 »ع1اطلام 
: "السلام عليكم" - 3552312311 513258 
: "ورحمة الله" > 713طج2م 511085 
:()طغ8صع35531317.1 > طغأومع 30 521 غخمة 
()غ3.16»28تاطوء > طغخوصع اقتاطوةء 6م11 
: (طغخعمع 531301 + "- طول سلام " ) 15110 م . 002 . للاع] 5لا5 
: ( +53131116581 +طغخ8مضع0231طوعء + "- طول سلام و الرحمة" ) 101+11م.02ا0 .اع +5لا5 
: ((غ523131162851 +طغع مع |3«طوء) + "- طول سلام و الرحمة الحقيقي" ) (١15111‏ . 004 .اع 5لا5 
: () طغخعمع1 . "السلام عليكم و رحمة الله و بركاته" > غ681 161+652313101ملامء م1 
: ( 3111628511 6531غ+1ع16مررمء + "- طول السلام كاملا " ) 1611م . 002 . لاع 5لا5 
: (()طغ+16»58. "طول سلام مرة ثانية -"' + "السلام عليكم" ) 1511م .010/2 .اع 5لا5 
طول سلام و الرحمة مرة ثانية -"' + ("السلام عليكم" + " ورحمة ")0/2.010+11ا1.0اع+5لا5 
0 1 الله" ) 
:(()طغعمع1."" + ": طول السلسلة الفارغة هو" )1561+12م.002 .اع 5لا5 


الصفحة | 419 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: (" :فضلا ادخل جملة مفيدة ")1161112م. 111.001 5لا5 

51185 11: 

: () ع7 1 اغلاعم.م7 > غخياع 

: ("حرفا " + ()+1668.غ+“غ+ + " الجملة التي ادخلت مكونة من" )1511م. 00/2 .7اع] 5لا5 


13_ع6م3طء_02_غ32م عع3كاء23م 
11.5630غ.373 [ 0م11 
1 05_عمع1اه50ع05_0006_ع30101اغ 1355© 16]آطلام 
(77 .لاع51لا5) /ع5632 لاعم - 7/7 6/ع0م3ع5 ©36غ3غ51 ©16اطلام 
؟ (3/4855 []317)51138 010لا ©5833 ©ع13إطلام 
:11 5118 
: (" :فضلا ادخل جملة مفيدة ")116112م. 0042 .اع 5لا5 
:() ع5 1 اغلاعم.م7 > غياع 
:()طغخممع] .اع - معانلا غخمة 
:(١".حرفا‏ " + 0ع6اغ+“غ) + " الجملة التي ادخلت مكونة من" )1101م .010/2 .5/5111 
: (" . اعطني موقعا حقيقيا في الجملة التي ادخلت اعطك حرفه" ) 1011م .0/2 . اع 5لا5 
:((1- 5عاغ+“اغ1) + " انتبه. . . الموقع يجب ان يكون من 0 و لا يتجاوز" ) 11 1111م .0/1 .اع 5لا5 
: (" . . .انتبه. . .في حالة اعطائك لموقع غير حقيقيء ينته الخوارزم" ) 11 0111م .1/ا0 .111 5لا5 
: (" : الموقع" ) 10 غ151 م . غ00 .لاع 5لا5 
:65310وطل أوة 
: ()6<101م.مة > ووت تومطعوقء 
؟ (صع اغاغ > موزغخ3و5هوطظعقهط 8ه 0 >< ووقخ1ووطعوطعء) ع [اتطم 
+ " :هو" + 130غ20513غ3ط + " الحرف الموجود في الموقع" ) 021151116 .004 . الا 5لا5 
: ((3602غ51هوهعوطعء) امع قط . خا 
: (": الموقع" ) 16 غ161 ]م . 001 . الاعخ 5 لاك 
()غ77.26<16 > 130غ1وهوطظعوطء 
/ 
: (" .غير حقيقي. . . الى اللقاء في المرة القادمة" + م205131+31307غقطءع + "الموقع" ) 1111م .2لا .لاع 5لا5 


13_ع1م3طه_02_غ32م مع2>38اء23م 
: ع5636. 273.031[ 0م11 
1 06_عمع16ا506ع301016_06_6006اع 1355© 116طلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعصضطوء5 لاعم > 17 عمأعصضصوء5 ع1غ3غ5 ع1اطلام 
1 (3/855 []0317)58128 010لا ©1غ5+3 ع1اطلام 
51 5111085 
: (" :فضلا ادخل جملة مفيدة لا تحتوي على اي حرف ممثل للرقم صفر ")1115111م.00/4. اع 5لا5 
()126اغ»كاع2.م7 - 516 
: ()طغق8مة1.ء]ه5 - معا غمة 
:(".حرفا " + مع] + " الجملة التي ادخلت مكونة من" )011111 .002 .لاع 5لا5 
: (" . اعطني حرفا ما ابلغك بأول ظهور له في الجملة التي ادخلت" ) 11 +015 .0/2 .لاع 5لا5 
: ("ادخل الحرف 0 ان اردت توقيف تنفيذ الخوارزم " ) 0115111 .004 . لاع 5لا5 


5 51105 
زع عأاقطء 
: (" : ادخل الحرف الذي تريد معرفة موقعه في الجملة" ) 11 1151م .111.004 5لا5 
:(0)غ626وطعء.5 - © :ز()ع15اغلاعم.م7 - 5 
1 -! ع) ع[1قطامر 

(©)01*< 52.1206 - 106خ1وهمظغوطء خوة 

1( 1- >- موزخ1ووطعوطء) +1 

.غير موجود في الجملة التي ادخلت" + ح + " الحرف" )1011م .002 .لاع 5لا5 
ان 
/ 
؟ ع5اع 


+ " زهو " + اح + " موقع الحرف")0111110م.0/2ا0 .111 5لا5 
(3600غ1و5وظعغوطء 


الصفحة | 420 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


) 
(" : ادخل الحرف الذي تريد معرفة موقعه في الجملة" ) 1511م . 004 .اع 5لا5 
:(0)غظ26وطء.5 - 2 :()ع م ذاغلاعم.م7 - 5 

/ 

(" .الى اللقاء في المرة القادمة" ) 1511م .004 . الاعخ 5لا5 


:13_/ع8م3ط5ع_02_غ32وم ععقكاء2م 
1 7©_ععباه5ع07_600_ع1م301كاع 1355© 116آطلام 


: 1 (3285 []1316)51128 010لا ©5131 16]اطليام 
: ".لا تسقني كأس الحياة بذلة بل واسقني في العزة كأس الحنضل" - م/غ+5 51+18 


:(('س')51.306<*08+" :موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو")0]11116م.0/4ا51©11.0لا5 
س',')3606“014.++5 +" :موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو")0151126م.2/ا1.0اع 5لا5 


س1 ,')1606“0#.ع++5 +" :موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو")5+6©11.0002.0111416لا5 


س',')3606014.++5 +" :موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو")0115112م.0/2 .اع 5لا5 


س',')3606018.++5 +" :موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو")011112م.1/ا0 .اع 5لا5 


س1 ,')1606“0#.ع++5 +" :موقع الحرف س انطلاقا من بداية الجملة هو")5+6©11.0002.011116لا5 


في الجملة " 


2 الجملة" 


2 الجملة " 


:6»_13م3ط»_02_غ32م مع38اء23م 
4 08_ععناه50ع08_2)00_ع16م32كاغ 1355© حع11اطلام 


4 (3/855 []8108غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 غع1اطلام 
280513011 مع ]ناه ,0 - 513111082051130 101 
: " .لا تسقني كأس الحياة بذلة بل واسقني في العزة كأس الحنضل" - م+5 ع8م1م0+غ5 
:(205110 5318 ,'س')07< 512.106 ->- 25051300 أمعء الاء 
50 8 >" موقع الحرف س انطلاقا من الموقع" ) 11 1151م .004 .اع 5لا5 
: (511308هه]مععطلاء 


051110+1ظغطضعغ]اناء 513111082053130 

:538205110 ,'س')017< 51.3206 - 3600غ538ه0ظأمعءمعنء 

510+ © +" موقع الحرف س انطلاقا من الموقع" ) 11 1151م .0/4 .اع 5لا5 
: (513028هه6مععالاء 


0511108+1ظغصضعء6اناء 513111082053130 

:38205110 ,'س')512.3206<“017 - 100غ53هظ ممعم قنء 

510 +" موقع الحرف س انطلاقا من الموقع" ) 11 1151م .002 .1لا 5لا5 
لتكت 


50513602+1غ]صضعء)اناء >-م 513111082053136 

:3155110 ,'س')07< 512.106 - 5051300 أمعء اناء 

510+ 8 +" موقع الحرف س انطلاقا من الموقع" ) 0115111 . 004 .لاع 5لا5 
: (518308هشه]معءعطلاء 


051110+1ظغطضعءاناء 513111820531301 

:538205110 ,'س')7<01 51.3206 - 1600غ53هظ أامعءمعنء 

50 8 >" موقع الحرف س انطلاقا من الموقع" ) 11 1151م .004 .1لا 5لا5 
: (5183028هه6معءعطلاء 


الصفحة | 421 


+" :هو 


00 :هو 


+" :هو 


عدا : هو 


+" :هو 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


ترجمة النص 9 


:13_»ع6م3ط02_60_غ32م عع43اء23م 
:6 ع2373.031.5636[ 0م111 
1 09_عمع1ا506ع09_600_ع1م3010كاع 1355© 16آطلام 
: (77 .لاع 5لا5) اعطمضوع5 لاعم > 77 أاعمصوء5 ع1غ3غ5 ع1 اطلام 
؟306)632)(1ع2 عقطء ©36غ3غ5 ع13اطلام 
()126اغكاعم.مخ > 5 51185 
:(0©)غ+قغقطء. 5 قالاخاعم 
/ 
؟(5 5غغغ5 ,»2 طلاقطع) 66283151385 لامء 1515 3غ3غ5 ع1اطلام 
:5051301 ]طصع]إاناء ,0 - 36005غ82053م 51311 غخومة 
© - عمع]اميامء غخومة 
(5531858205118101 ,ع)5.1206<01 > 505111097 خمعء اباء 
1(4- -ا! مه5خ1وهظ أمعءعءباء) ع[اتطمر 
و ++ مرع1 لام 
0511108+1ظغصضعءناناء 513111082053130 
:(051108 5631385 ,»ع)5.1206<01 - ووش أامعءمعنء 
/ 
اع]1تالامء الااعم 
/ 
؟ (3/855 []1085غ03127)5 010لا ع1غ3غ5 ع1اطلام 
:205110 +طعغ]اناء ,0 - 513116252هظعط 13خنة1ه5 خمة 
516 51185 
: ("خوارزم يخبر عن عدد المرات التي يظهر فيها حرف ما في جملة ما" )0/2.016+16ا17.0اع+5لا5 
(" :اكتب جملة" )116112م.002 .اع 5لا5 
()©12اغ#اعم.م7 > غ51 
: ("ادخل الأن الحرف الذي تريد معرف عدد المرات الذي يظهر في الجملة التي ادخلت" ) 1 151١م‏ . غ00 . اع 5لا5 
: (" او ادخل 0 ان اردت الخروج" )15115م.2/ا0 .111 5لا5 
: ()وطع50مم - ع عولرء 
1 -ا!ا ع) ع[1أطر 
+" :هو" + ح +" عدد المرات التي يظهر فيها الحرف" ) 0115111 .004 . الاع] 5لا5 
:511 ,)772 117315لام0م0 
ادخل الأن الحرف الذي تريد معرف عدد المرات الذي يظهر في الجملة التي " ) 115+10 .غ00 .لاع 5لا5 
: ("ادخلت 
: (" او ادخل 0 ان اردت الخروج" )1112م .001 .الام 5لا5 
:()30831عم, دح 
! 
: (".... الى اللقاء " ) م1 151 ]م . 004 . لاع 5لا5 


ترجمة النص 10 


:13_عم3ك»_02_غ32م مع238اء23م 
:6 ع5636. 2373.031[ 0م11 
1 160_عمع16ا10_000650_ع16م301كاغ 1355© 116آطلام 
: (77 .لاع 5لا5) اعصصوءع5 لاعم > 77 أاعمصوء5 ع1غ3غ5 ع1 ]اطلام 
؟ (3/855 []317)54138 010لا ©5833 ع13إاطلام 
12م 511 56105 
: (":ادخل نصا صغيرا"' )16112م.آ1/ا1.0اع 5لا5 
:()ع132اغكاعم.مة > 511 
: (" :ادخل جزءا من النص الذي ادخلت سالفا لنخبرك عن موقعه في النص" )11151112م.1/ا0 .117 5لا5 
:()ع132اغكاعم.م7 > 2غ51 
:(01)512“< 51.3206 - 0151216511<اع120 غ6مة 
4 (1- -! 0151216511<*<ع120) 1 


205561 + " موجودة في الموقع رقم  "-‏ + 5+2 +"- السلسلة" ) 1011م .002 .اع 5لا5 


) 
؟ 6»156 


الصفحة | 422 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزميات الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


: (" غير موجودة في النص الذي ادخلت  "-‏ + 5+2 +"- السلسلة" ) 1غ111م. 004 .الاعغ 5لا5 
/ 


الصفحة | 423 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


الفصل الرابع عشر 
الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:862_14م02_6»53_غ2وم عع238اء23م 
1 01_عمعباه5ع01_000_ع1م3010كاع 1355© 16آطلام 
1 5105ع2علا لا1 تمصع 3" /// 
؟ ( 3861110 غ315 .1136 []غ1)38/_لاة+1آصضع238 010لا ع1غ3غ+5 اطلام 
0 > 1 وز 
؟ (طأممصع]1 .11236 > [) عاتطس 
اع1350111* [1136]1 - [113]13 
د 


) 


2 25108علا /ا1آصع3"! /// 
؟ ( 23821117 ه11 ,1136 []غ2)38لا_لاة1صضع2038 010لا ©1غ23غ+5 اطلام 
)4 (++1 زطغخومع].1136 > ( :0 - 1غم[1) عرمع 
اع1350111* [1136]1 - [113]13 
/ 


) 


؟ (1130 []غ0318ل/ا13م 501200831815 010لا 531 اطلام 
- عمد مدع مد ده دمد عد مد عد دده مده د" > ع0 1] 56108 
:'|' - 6وطعععل0عهمط عقطء 
( 11 )1غ 1 ام . 004 . اتاعخ 5 لاد 
4(++1 زطغخومع126.1١‏ > 5 :0 - 1 غ6م1) عرمع 
: (3ط)عم ع0 0) 101 م . 001 . الاع 1 5 لاد 
:(113]11)غ1م .5511.0 
/ 
:322 )2 ع600) 1خ 1 م . 02 . اتاع ] 5 لاد 
( 112 )2 1ط 1 ام . 002 . اتاعخ 5 لاد 
/ 
1 (3/855 []0317)511285 010لا ©1غ3غ5 ع1اطلام 
(25 ,25 ,10 ,5 ,48 ,24 ,12 ,6) - خ] [اغمة 
١/2)‏ _يز7 113817 
: (+) لرة 10732011311751 
/ 


2_14ع8م53ع_02_غ32م ععوقاء23م 
1 02_عمعناه50ع02_600_ع1م301كاع 1355© ©116طلام 


؟ (1130 []غ136)18غ610م 010لا ©5133 ع1اآطيام 
؟ (1136 : 31/ا غم1) ممع 
:((731 + " :قيمة الخانة التي وصلتها الزياره هي" ) )10 11.002.015 5لا5 
/ 
/ 
.02 ععالا0م5 0066© 325513160غ] 05 31م غ505 15 13135 عط1ا // 
عانالعءع60م 15136عم 6د5عغ مغ عععط لعع 1010001 // 
1 (32855 []0317)581285 010لا ©5131 اطلام 
(25 ,25 ,10 ,5 ,48 ,24 ,12 ,6) - ]6 [اغمة 
: (71717132)1م 
/ 


الصفحة | 425 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:6©2_14م3ط»_02_غ32م مع238اء23م 
3723.0131.5630[ 0م11 
1 03_عمعباه5ع03_6000_ع1م301غاع 1355© ©116طلام 
: (77 .1ع 5لا5) 532261 لاعم > 77 معمموءع5 ©13غ513 ع3اطلام 
؟(1130 []غ136)18غ2010م 010لا ©5131 ع1اآطيم 
؟ (1136 : 31/ا غم1) ممع 
7310 )م.0012 .لاع 5لا5 
/ 
/ 
؟ (1130 []غ850320)315لإعكاسرهء 53111011361 010لا 531 اطلام 
)4 (1آآنام -- 1120) 17 
: (" خطأ خطير ... الصلة غير مرتبطة بجدول ما "')01101+10م .0/2 .5/5111 
الااع] 


/ 
؟(0 -- طأومع] .136 1) 11 


: (" خطأ ... الجدول لا يحتوي على اي خانة» حجمه 0 ")110+15م.00/2 .17 ولاك 
الااعم] 

/ 

: (طغخع8مع1 .1730 + ":إبداية تعمير جدول حجمه هو") 002.011 .اع 5لا5 

(0- 1 6م 

؟ (طغخعمع1 .1136 > [) عاأتطم 
"١(:‏ : " + 1 + " ادخل قيمة طبيعية توضع في الخانة رقم" ) 1110م .00/4 . الاع+ ولاك 
: ()غ12غلاعم.مة - [1136]3 
وفع ! 

/ 


) 

4 (3/855 []81085غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 غ1اطلام 
: [20]غ12 لاعم - غ1 []غمة 
(1) 8030 برعكنتره ١‏ 51111111301 
: ()71717132م 


ترجمة النص 4 


2_14ع8م02_6»53_غ32م ععوو2اء23م 
373.011.5630 [ 0م11 
4 04_ععناه04_0)00650_ع16م32كاغ 1355© 1اطلام 
: (7 .لاع 5لا5) 3651 ع5 للاعم > 7/7 ماعم3ع5 ©5131 ع13إطلام 
؟ (1130 []غ136)18غ135عم 010لا ع1غ3غ5 اطلام 
؟ (1130 : 31لا غمز) عمع 
7310 )م.0015 .اع 5لا5 
/ 


) 
؟ (1130 []غ85030)15لإعكاسهء 53111011361 010لا 531 اطلام 
؟ (1آلام -- 136 1) +1 


: (" خطأ خطير ... الصلة غير مرتبطة بجدول ما ")002.011 .لاع 5لا5 
النااعم 

/ 

0(4 -- طغومع17120.1) +1 
: (" خطأ ... الجدول لا يحتوي على اي خانة» حجمه 0 ")1661م .00/2 .7اء ولاك 
الااعم] 

/ 


: (طغ+8مع1730.16 + ":إبداية تعمير جدول حجمه هو") 002.011 .اع 5لا5 
؟1(++1 :رطغخومع136.1ة > 5 :2-0 61 1) عرمع 
:(" : " + 3 + " ادخل قيمة طبيعية توضع في الخانة رقم" ) 0101.011 .ا 5لا5 
()7.26«*<1 7 - [1136]13 
/ 
/ 
4 (3/855 []8108غ+0312)5 10ملا ©1غ3غ5 غع1اطلام 
[20]غ12 لطعم - 1 []غمة 
(1) 8030 برعك(تره 5111111617301 
: (171717132)1م 
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الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:14_»عم3ط»_02_غ32م عم238اء3م 
5630. 373.011[ 0م101 
1 05_عمع1اه16»_05_000650م3010اع 1355© 116آطلام 
: (7 .611 5لا5) 1ع3262ع5 لاعم > 7/7 م/ع0م3ع5 513113 ع13إاطلام 
؟ (1130 []غ136)182غ610م 010لا ©13غ5+3 ع1اطنام 
؟ (11360 : 31/ا غم[) ممع 
7310 )م.0012 .اع 5لا5 
/ 
/ 
؟ (ع512 غ5030)18لإعكالرهمء 5311101136 []غ5آ1 ع1غ3غ5 ع1اطلام 
4( © ح-> ع512) 17 
غير واقعي بالنسبة للجداول. لا" + 53126 +" خطأ خطير .. الحجم" ) 1111م . 0/42 . لاع 5لا5 
("يمكن. انشاء و تعمير جدول 
:انام تلاناخاعم 


[ع512]غ515 باعم > 1136 []غمة 
: (©512 + ":إبداية تعمير جدول حجمه هو" )0102.011 .111 5لا5 
؟(++1 زطخوصع1123.1 > 1 :0- 1 6م [1) ممع 
:(" : " + 3[ + " ادخل قيمة طبيعية توضع في الخانة رقم" ) 1111م .04ا0 .اع 5لا5 
()77.26«<1 - [1136]13 
) 
1136 7اناخاعم 
/ 
1 (3/855 []0317)51128 010لا 531 ع1اطلام 
: (15) 020 8ررعءعانتره 727111011723 - ] []غ6مة 
: (171717132)1م 


14_ع6م3طلء02_6_غ32م عع438اء23م 
5630. 373.011[ 0م11 
1 06_عمع16ا16_06_000650م3010كاع 1355© 6ع11آطلام 
: (727 .لاع 5لا5) اعصضطوء5 لاعم > م17 عمأاعصضصوء5 531 ع1اطليام 
؟ (1130 []غ136)18غ135غم 10هلا ع1غ3غ5 اطلام 
ان عمدة ع دده مد ده مد قده ده دده ددع ده " 5 3106] 51108 
'|' > 6وطععمعل0عهمط عغهطء 
( 1162 )2 1غ ص 1 ام . 004 . اتاعخ 5 لاد 
4(++1 زطغخومع126.1١‏ > 3 :0 - 1غم[) عمع 
: (3ط)ععمع00) 11م . 001 . الاع ] 5 لاد 
:(13]11)غ1م.01. 5/511 
/ 
:0( 3ط )عم ع0 0ط) 5 1 خط 1 ام . 002 . اتاعخ] 5 لاد 
( 1162 )2 1غخط 1 ام . 004 . اتاعخ 5 لاد 


/ 
5 (138300غ58ع0 []غصة ,ععءاناهد5 []غ3)182الاممءه 010لا ©5313 ع13اطلام 
4( 1آنام -- معن نمو) 17 
"١:‏ ... الجدول منبع المعطيات غير موجود.. . خروج ")11071115م.2/ا0. 5/5111 
:الااعم] 
؟ ( 1آآلام >> ووتغخهوومتخذوع0) 11 
"١:‏ ... ...الجدول هدف التعمير غير موجود... خروج ")015115م.1/ا0 .117 5لا5 
:اناعم 
/ 


غأ8مع]1 .ععنلاه5 > م512 أومة 
(طخأعمع] .ععاباهد > طأم8صع8]1323161602.1أد5ع0) 11 
1628511 .313017م3]و5ع0 - م512 


الصفحة | 427 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


: (" :بداية تعمير الجدول المستهدف انطلاقا من جدول منبع" ) 0115111 .004 . الا 5لا5 
5 [66]13"'ناةة > 065610883161131 1١+(‏ و5128 > 0:35 5 18821) من 


/ 

1 (3/855 []0317)58128 010لا ©1غ5+3 ع16اطلام 
:( 12.15 ,9 ,6 ,3 ,41 - ععالنهم5آا []غمة 
: [8]غ15 لاعم - مه1خأهمتخادعط] []غمة 
: (5123101ع0 ,ع 50101 )13 برمم0© 
(5131606ع106) 071132 


14_ع6م3ط02_6_غ36م عع38كاء23م 
ع5636. 373.011[ 0م111 
1 07©_عع]ناه5ع07_000_ع1م3010كاع 1355© ©116آطلام 
: (77 .اع 5لا5) 532261 لاعم > 77 معلموءع5 513813 اطلام 
؟ (1130 []غ136)18غ135عم 010لا ع1غ3غ5 اطلام 
3 خعد د معد مده سد ده د مخ ده ددعذ مده " > 1606] 516108 
:'|' > 6وطععمع20هط عهطء 
( 112 )12 خط 1 ام . 002 . اتاعخ 5 لاد 
4(++1 زطغخومع126.1١‏ > 5 :0 - 1م [) عرمع 
: (3ط)عمع00) 11م . 00 . الاع 1 5 لاد 
:(132]11)غ1م5.ا0. 5/5111 
/ 
:32 )2 ع00) 1خ 1 ١م‏ . 002 . الاع ] 5 لاد 
( 1162 )2 1غط 1 ام . 002 . اتاعخ 5 لاد 


65131015 []غ12 ,ععلا50 []غ36)318الامم» []غ15 ©136غ3غ5 ع16]اطنام 
4( 1آلام -- معن نمو) 17 
"١:‏ .. الجدول منبع المعطيات غير موجود.. . خروج "')01101115م.2/ا0 .اع 5/51 
:ااام تكانااعم 


: [طأممع1 .عع ناه5]غخص1 لاعم > 3600غ36م13غد5ع0 ( 1[]لام >> مه16غغهم3ؤ8وع0) + 


الاع 065113231300 (طغأىممع]1 .عع ]50> طأومع] .م160غ31م13ؤأو5ع0) 17 
[طغأىمع] .ععاناه5 ] 01م 


: (" :بداية تعمير الجدول المستهدف انطلاقا من جدول منبع" ) 0115111 .004 . الا 5لا5 
[1]عع]ناهم5 > [106]3غ33غ8و5ع0 (++ة1 زرطغخومع1.ععء نامهد > 5 :0 - 1غ1) عرمع 
13231011غ5ع0 طالاخاعم 
) 
؟ (3/85 []0317)51385 010لا ©5133 ع3إطلنام 
:( 12,15 ,9 ,6 35 ,1 - عع إانه15آ []غمة 
: (11لام,عع1ل138)18501/ام0 - 51+11238100ع6آ []غ10 
(10651310) 07111713 


:6»_14م3طع02_6_غ32م عم238اء23م 
1 08_ععباه50ع16_08_0006م301كاع 1355© 16آطلام 
؟ (1130 []غ136)18غ135غعم 010لا ع1غ3غ5 اطلام 
دمد مده دة ده ددم دعاك دده دده مدع ده " > 06 1] 516108 


الصفحة | 428 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


:'|' - 6وطععمع0ه6م عهطء 

( 116 )2 1غ 1 ام . 02 . اتاعخ 5 لاد 

4(++1 زطغخومع1236.1١‏ > 1 :0 - 1 غم [) عرمع 
: (3ط)عمع500) 11م . 001 . الاع 1 5 لاد 
:(13]11)غ1م0.5. 5/511 

/ 

320 ط )2 ع0 0ط) 5 1غ ص 1 ام . 004 . الاع] 5 لاد 

( 1162 )2 ]خط 1 ام . 002 . اتاعخ 5 لاد 


/ 
1 (عع0ا50 []غ36)38آلام0© []غ315 ©13غ3غ5 ع13اطنام 
4( 1آلام -- معن نمو) 17 
"١:‏ .. الجدول منبع المعطيات غير موجود.. . خروج ")01101115م.2/ا0 .5/5111 
:ااام تطالاخعم 
[طغأخمصمع]ا .عع اناه ]غ121 لاعم > 16005غ3ص3غ8د5ع0 []غ101 
: (" :بداية تعمير الجدول المستهدف انطلاقا من جدول منبع" ) 0117111 . 00/2 . الا 5لا5 
[11]ععاهم5 > [1306]3غ323غ+و5ع0 (++ة31 رطغخومع1.عءع امد > 5 :0 - 1 غ16) عرمع 
:065132313011 طالاخاعم 
/ 


4 (3/855 []813085غ+0312)5 010لا ع1غ3غ5 غ1اطلام 
:( 12,15 ,9 ,6 ,3 ,21 - ععانه5آا []غ10 
: (ع©1لا738)501بزرم0 - 51132361300ع10 []غم1 
: (513160ع106) 071732 


ترجمة النص 9 


2_14ع8م53ع02_6_غ32م ععق23اء23م 
1 09_عمعباه50ع09_000_ع1م3010كاع 1355© 116آطلام 
؟ (1130 []غ136)18غ6010م 010لا ©5133 ع1اطنام 
مد جد ده سد مه ماد معد ده عده ددع ده " 5 1306 51108 
:'|' - 6وطعععل0عهمط عقطء 
( 11 )12 غ5 1 ام . 002 . اتاعخ 5 لاد 
4(++1 زطخومع]1 .1136 > 1 :0 - 1 6م1) ممع 
: (3ط)عمع00) 101 م . 001 . الاع 1 5 لاد 
:)5511.00.01 
/ 
:3ط )ع0 60) ]1خ 1 م . 002 . اتاع] 5 لاد 
( 1162 )12 خط 1 ام . 002 . اتاعخ 5 لاد 
/ 
5 ( 01381116 غ121 ,3غ []غ136)38لا 238211 010لا ©5311 اطلام 
4( 1آلام -- ماه ) +1 
:(" ...الجدول غير موجود... خروج ")011071815م.0/2ا0 .111 5لا5 
0الااعم] 


/ 
ع0350151]* [36]13غ2 - [36]1غ (++ة1 زرطخومصعا.طهغ > ( :0 - 1 غوم[1) ممع 


/ 

؟ (3855 []0317)51385 010لا ©5133 ع13إاطلام 
:( 12,15 ,9 ,6 ,3 ,41 - غ8 []غمة 
: (5 )138 /ز] 1138111 
: (1) 071717132 
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الصفحة | 429 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياته الجزء الثاني الى لغة 'جافا' 


:6©2_14م3طع_02_غ32م مع238اء23م 
1 180_عمع6ا56ع10_000_ع16م301كاع 1355© 116آطلام 
؟ (0130 []1236)000816 0121م 010لا ع1غ3غ5 ع316اطلام 
مد دده مددمة كمه دعص سه ذه دده دده " > ع6 13] 516108 
:'|' > 6وطعععل0همط عهطء 
( 1162 )12 خط 1 ام . 02 . اتاعخ 5 لاد 
4 (++1 زطخومع] .013 > 1 :0 - 1 6م1) ممع 
: (3ط)عم ع0 0) 101 م . 001 . الاع ] 5 لاد 
: (0132]11) 21م .004 . اع 5لا5 
/ 
:3ط )ع0 60) 15خ 1 م . 002 . اتاع ] 5 لاد 
( 1162 )12 خط 1 ام . 002 . اتاعخ 5 لاد 


/ 
0 0162510031 076 3 15 و5عنا]3لا 07 ععم3ععالم 2111191017 


؟ (30غ1 []000816) 231738610136 ع16طلاه00 ©5311 ع3إاطلام 
د 1.©0- 8]اناغخاعم ( 1]آلام >> 26خ ) 1 


0.60 - /ج ع1طباهل0 
[3]3 + 0ق - ياو (++ة3 رطغخومع].طهغ > 5 :0 - 1غم1) عم 


زاأى8مع136.1/ا2 لاناخاعم 


/ 
0 0142510031 هلاخ 3 15 و5عنا31لا 07 ععم3ععلم 1111| 
؟ (5130ع5230 [][]0816ا00) 23172386201236 []ع1طلاه0 531 اطلام 
ذ 1آآلاظ اناعم ( 1]آلام -- 51236ع82306) 11 
: [طغخ8مع1 .126 5م8630 ] ع1طناه0 لاعم > 2317136 []ع1طنهل0 
: (" :بداية تعمير الجدول المستهدف انطلاقا من جدول منبع" ) 0115111 .004 . الا 5لا5 


ت [136]1ا2 (++1 زطأقمع]136.1د5ع5630 »> 1 :0 - 1 غ8م1) مم1 


(110] 365 هت ةمعاة 
:0.0 - 2ق ع1طنه0 


:37/1360 طالاخاعم 


) 


1 (3/855 []0317)58128 010لا 531 اطلام 
1 - 5ع85230 [][]ع1طنه0 
.( 18 ,6 ,12.0 ,12 ,412.0 


410, 5, 15 (, 
416, 8, 4,12 ( 


1 


: (386200736)83065ععلاةق <- 307 []16طناه0 
: (3107 )071111732 
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الأوعية: العمليات المعتادة على الجداول: عمليات البحث 
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ترجمة النص 1 


15_ع8م3ط»02_6_غ32م عع38اء23م 


1 01_ع6نا50ع01_0)00_ع1م2قياغ 1355© ©1إاطلام 


؟ (30غ []غه15 ,ع31/ا غصتعطععمع5 6م31 ع1غ3غ5 اطلام 


القيمة غير موجودة في جدول غير موجود // :1- 1الا 761( 11آلام -<- 0غ ) +1 
(++1 :رطغخومصعا.طهغ > ( :0 - 1 وم [1) ممع 

:1 “طالاغخ1ع” (3106/ا -- [36]3غ) +1 
:1- لطاناغخعم 


4 (3/855 []8108غ+0312)5 10ملا ع1غ3غ5 غ1اطلام 
: ( 21 ,9 ,3 ,81 ,7/8 ,56 ,54 ,65 ,7/8 ,56 ,23 ,412 - 1 []غ6مة 
(غ,8)81ع563 - 0516م 101 
: (0511+300م + " :رسالة 1: موقع القيمة 81 في الجدول هو") 112غ011151م.001 .لاع 5لا5 


(غ+,7)56ع/563 - 051311600م 
:(051810م + " :رسالة 2: موقع القيمة 56 في الجدول هو") 0101+15م.2/ا1.0اع+5لا5 


54 - 3 غمة 

(.,7)3ع/563 - 0511100م 

: (0513+300م + " :في الجدول هو"+ 3 +" : رسالة 3: موقع القيمة" ) 115116م.00042 .اع 5لا5 

3++ 

(غ,7)3ع563 - 05111300م 

+ " :في الجدول هود "+ 3ج +" : رسالة 4: موقع القيمة" ) 115116م.0/2 .لاع 5لا5 
:(05110م 

/ 

/ 


ترجمة النص 2 
:2_15عم3طع02_6_غ32م ع238اء23م 


1 02_عمعناه50ع16»_02_0006م301كاع 1355© 116طلام 
؟ (236غ []غ12 ,علا1آةلا غ+12)ععمرعاناءعء0 م1 غع13غ3غ5 ع1اطلام 
القيمة غير موجودة في جدول غير موجود // :1- !الا ©( 11لام -<- دغ ) +1 
:0 - عع]ويامء غومة 
(++1 :طغخومع].طهغ > 1 :0 - 1 غم1) عرمع 
:++ ملام (ع316/ا -- [30]13خ1) 17 
اع]للامء الااعم] 


) 


؟ (3/855 []3157)54138 010لا ©5833 ع13إطلام 
( 21 ,9 ,3 ,81 ,78 ,56 ,54 ,65 ,78 ,56 ,23 ,412 - غ []غمة 
: (غ81.1)ءءممملاععه - 0651110600 غخمة 
+ " :رسالة 1: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة 81 في الجدول هو"') 115غ+10م.2/ا51+61.0لا5 
(51101ه0م 


: (خ,56)معمءءلاعع0 - 0051161608 


+ " :رسالة 2: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة ‏ 56 في الجدول هو"') 10+61م.0/2ا51610.0لا5 


:(5118101ه0م 
54 - 3 أومة 
: (خ,ة)ءعمعملاءععه - 8605115168 
:في الجدول هو"+23+" :1 رسالة 3: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة" ) 11 1111م .117.011 5لا5 


سام د ةن 
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: ++3 
:(,3)عع ع لاءع0 < 
:في الجدول هو"+23+" : رسالة 4: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة" ) 1111م .611.002 5لا5 
: 3895181687+" 


2 


15_/ع8م3طع_02_غ32وم عوقعاء2م 


1 03_عمعناه5ع16»_03_0006م301كاغ 1355© ©16آطيام 


؟ (2غ []غ212)18 غمآ1 ع16غهغ5 ع1اطيام 
القيمة غير موجودة في جدول غير موجود // :1- 8الاأع( 1آلام -- وغ ) +1 
:1- ظنالاغخعم( © -- طغخومءع] .مه ) 17 
:0 > وتاسة غصة 
(++1 روطغخومع]1.طوغع > ( :0 - 1 غم[) عم 
1 > 1138 ([36]138362هغ > [3]طهخ) +1 
111 انااعم 


1 (3/1855 []03137)51281388 010لا ©5313 »©11طلام 
( 21 ,9 ,38 ,81 ,78 ,56 ,54 ,65 ,78 ,56 ,23 ,412 - غ8 []غم1 
(غ)77707 - 36خ 51مم 6م11 
:(051813101م + " :رسالة 1: : موقع اصغر قيمة في الجدول هو") 16 1611.02.01 5لا5 
:(051101م]غ + " :رسالة 2: اصغر قيمة في الجدول هي"') 2.0]1111/ا5©11.0لا5 


تت 


2_15ع8م3طع_02_غ2وم عع238اء23م 


؟ “اع1م0011 1355© ع11طلام 
:1 ,ع 16آطنهل0 
؟ (1 ع1طلناه0 ,ء ع1طناه0)غ»اع1م1نهه 1 اطلام 
و > م.وقطخ 
31 > [1.وقط] 
/ 
؟ (0 غ+ع6ع0[6) 315نا0ء 5001632 ع16اآطلام 
60(*«ع1م01)) ح ع «اع1ملوه6 
:6لا ططلاعاعم (223ع -د- [.وتطغ هة طميح -- عم وتط ) +1[ 
1315 تنالااعء عو1اع 


2_15ع8م3طع_02_غ32وم عوقكاء23م 
1 05_عع]ناه50ع04_000_ع16م3010غاع 1355© 116آطلام 
؟ (»اع1م3526071غ []»اع1ملزه) بع ك#اع1م11ه0)) ععمع]ناءعءع0 م1 51313 ع16اطلام 
القيمة غير موجودة في جدول غير موجود // :1- 1الاغخ©7( 11لام -- 2«ع1م36000غ+) +1 
:2- 1#طالاغخع( 1آآنام د ع) +1 


:0 - ععأ]اميامه خمة 
(++1 زطغخومع1.غ»اع1آمسمعط3ةغ > 1 :0 - 1 غم1) عم 

++ ماع]زيامء ( (»315)6لا0ع. [3]اع1م0ه1366+) 17 
زعع]للامء لالاخاعم 


الصفحة | 433 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


» + 6 


الصفحة | 


؟ (34855 []317)58138 010لا ©5833 ع13إاطلام 
, (83.7 ,16.6)<ع1م01) لاعمط ,(23.7 ,12.6)<اع1م01) لاعم) - غ6غ] []ءاع ]مره 
(76.87 ,96.5)<اع1م01) لاعمط , (16.0 ,8.5)اع]1مره00 برعم 
(12.5 ,6.0)<*«ع1م011) اعم , (16.0 ,8.5)<اع]صتره) برعم 
1 


(ع+16.©0(,1 ,8.5)<«ع1ملاه0 لاعوم)عء دعم ناءع0 <- صطخمة 

:عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة (8.5؛ء 16.0) في الجدول هو"') 002.011 .اع 5لا5 
:(76.87 ,0516*<)96.5) لاعم > 1ع «<اع ]1 م1تاهم») 

: (ع,1عء)ععرعىناعع0 <> م 


: عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة (96.5.» 76.87) في الجدول هو") 15115م.2/ا0 .ع1 5لا5 


00 


ترجمة النص 6 
:2_15عغم3طه02_6_غ32م مع238اء23م 


؟ »“اع1م001 1355© ©16]اطلام 
:1 ,2 ©1طنه0 
؟ (1 ع1طلناه0 ,ع ع1طناه0)»اع1م1نزهه 16 اطلام 
0 ».راط 
1 1. 15ل 


/ 

1 (0 غ+ع6ع0[6) 315نا0ء 5001632 16 اطلام 
5 011516*(0)) حت ع ك«اع ]مره 
:علا صطضباعاعم (3.ع د (.و[اطع يهة صمح -- عر وتطخ) 1 
:5315 تالااعم ع15[ع 


/ 
4 ()05118غ+ 511085 ح1اطلام 
ال ل ا ل النااعم 
/ 
0 


ترجمة النص 57 9 


15_/ع8م3طع_02_غ32م عوقعاء2م 


م0 20100216 . 111386 . 301 . 31/3 [ 0م111 
5630. 3723.011[ 0م101 


1 07©_ععناه5ع05_6000_ع1م3010غاع 1355© 16آطيام 
: (7 .1اع 5لا5) 563261 اعم > 717 زعمموء5 53116 اطلام 


؟ () »“اع1م306011ع2 “ع1 م1مه© 531 ع16آاطلام 
()»اع1م07) لاعم حت ع «اع ]1 صملوره» 
: ("أخل فيما يلي اجزاء عددا مركبا" ) 110+11م.0/2ا0 .617 5لا5 
: (" : الجزء الحقيقي" ) 1111م .0004 .111 5لا5 
()ع1ا طاطغ «اعم.م1 - ممع 
: (": الجزء الخيالي" ) +1101م.2/ا0 .اع 5لا5 
: () ع1 طلاه )اعم .م7 > .ع 


© تالااعم 
) 
؟ (لاع 36601101 []“اع1م002 بىء ك6اع1م012))ععءمع)ناءءعه0 1516 ©5131 اطلام 
القيمة غير موجودة في جدول غير موجود // :1- 1لا +26( 11لام -- 6اءع1ملزه306+) 17 
2- الاخع2( 1آلام -- ع) +1 
0 - عمع]ا ليام خومة 
(++1 زطغخومع]1.»اع1منزاهع36غ > 1 :0 - 1غم1) عرمع 
:++ اع]لايامء ( (©315)6لالنع. [13]“«اع1م132607) 17 
ملام طالاخاعم 
) 


1( 2اع1م6011) 1051108 1م02 511085 ©5316 ع1اآطلام 
"زل«"در عسي “دري جب" رهم 


034 


الجزء الثاني: الملحق الثاني: ترجمة خوارزمياتء الجزء الثاني الى لغة "جافا" 


/ 
1 (3,855 []0312)511285 010لا ع1غ3غ+5 ع1اطلام 


, (83.7 ,16.6)“اع1م007© لاعصط ,(23.7 ,12.6)اع1م01) لاعم) - غ6غ] []«اع1صاتاهم» 
, (76.87 ,96.5)<ع16م01) اعمط , (16.0 ,8.5)«اء1م0) اعم 
(12.5 ,6.0)<«ع1م01) لاعمط , (16.0 ,8.5)<اء1م0) اعم 


:عدد المرات التي تظهر 


"+ 
"+ 1.0538 )( 


في الجدول " اس 1ح له" 


1 


(عغ+,(16.0 ,8.5)«<اع1مله0 لاعم)ععمع]ناءع0 <- لمطخأمة 


فيها القيمة المركبة (8.5.» 16.0) في الجدول هو") 111126م.00/4 .لاع 5لا5 


رسالة 2: 
رسالة 2 


رسالة 2 


ان تين 

: ()12 © 1م3000116مهم - 1ع «اع ]صملتوره» 

:(عغ,1ع)عء رع /لاءع0 - ما 

عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة" ) 11غ+11151م.4/ا1.0اع 5لا5 
:(م + " :في الجدول هو " + (1ع)1+7051472<ه6 م 

عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة" ) 11151+11م .0/4 .611 5لا5 
:(0 + " إفي الجدول هو " + 

عدد المرات التي تظهر فيها القيمة المركبة" ) 11151+11م.4/ا1.0اعغ 5لا5 
5157 75 هر 

) 

/ 


ترجمة النص 10 
:2_15»عم3ط»02_6_غ32م عم238اء3م 


1 مهد5عع2 1355© ح13إطلام 


:51130 3ط معطغ3؟ ,ع38ل 51511 ,ع113 1351 5118 

: 25111311 1ط ماع10 ,ع320ل1 351 ا معط غ10 51108 

زلاع5 عأقطء 

: لا#ططغخ 61 عغ03عغ3نناءعم 

ع3 اصطغ)تط 5118 

:غطع18ع م ,+طعتعط عآاطنهل0 

0110160 :2 0ةاأعغةالا :1 0+538818// ننة ناقيس 1 لز أسة) 1356 


( 00)(14وععء5م ع1آاطلام 

, 25111311 3ط معطغ3 1 512128 ,11511134 ظ5صضاغغ5 ,ع13 13511 507)511385عع5 ع1 ]اطلام 
ب لاع5 علأقطء ,ع3لاغخك1طعمعغ01 قصاءغد ,ع13 3511 اءمعط غ106 51108 
رعع3 اططخ 1ط 51218 ,لاقططغخ 3ط م6غ31اعغ636ناءععم 
؟ (غ+اع اعنا 0016 ,+طعاعط عآاطنه0 


: 135111311 -135111364 . كوقط 

:3 للخ 5ع 53 -ع320لل 251325 . وقطع 

30 لل كع 13 اعمعطغ3؟ - عووللأىىع تعععط #3 . وتطع 
:35111311 ا عطغ20 > ع32لطاخ35 اءعطغ20 . وتط 

: ©30للأاىء اعءععطغ16ممه - عووللاىء تععءعط ]م2 . وتطع 
:لاع5 دلاعو . وقط 

: لاةططغخ61 - لإوططغخ1ط6. كتطخ 

:ع3 اطط 3ط دعع:3 اططا 613. عمتطع 

خطعتعط - غطوتعط. كتطع 


خطع تعنلا خطع اعلا . 615 

/ 

؟ ([0 غ+عع[06) 315نا0ء 32ع601هط ع13اطلام 
: [0(صضهكىعع5) - م مموععمعم 


828 “ا©5.م >< لراع5. 815غ) 11 
56 (1351113116.م) 315ناوع . 3206لا 35 ] . 5 قط 
»8 (2.1351113106) 15 3نالع . 3106ل 25 23 . عقط] 
8 (ع113 غ51 1غ2ععطغ13.م) 315نالع . عوللأاىء ت معط #3 . كققط]ا 
»85 ( 113116 35 ا اع1011 . م) 15 3 نالع . 351113116 ا ضاعط غ710 . كو قط 
عقعة ( 3116لا 25 1 عا عط 20 . م) 15 3نالع . 3276 للاىء تع معط8206 . كوقطا 
ع8 (ل/ا03ططغ1ط.م) 315ناوع . لاوططغخ 73ط. كقط] 

(عع3آاضطغء3ط.م) 315ناومع .عع اططلى تط. وقط] 

0 
لاغ الااعم 

0ع+1ع1ع0 56 ل8ا3لقم عم1] و5تطغ] // معو5[اع 
:5315 تالااعم 
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) 
1 ()05118غ 5113085 ح11اطلام 
135111310.وقطع + " " + عررولل 51 11.وآاطغ وعناغخعم 
) 
/ 
ترجمة النص 11 


15_/ع8م3طع_02_غ32م ععوقعاء23م 
1 6غ031ع631نلاءعع4 1355© ©ح11طلام 
علا رطغاخصضمكق ,لاج خغخمة 
0 مغ غع5 /ا11 300131363 355 70لمعع5 //:زل0ضمععة5 ,ع]آلاصتله ,األامط غخمة 
615 65151 77 
(1()عغ031عغ63ناءعم ع1اآطلام 
5 (32علا 1821 ,1م30 غ12 ,لا03 غ+صذّ)ععغ03عغ+هءبناءعم ء آاطلام 
/اة0 > لإه0. كقط] 
طأأاممه > طخممه. وقتطع 
نوعلا > عموعلا. وقطع 
0 مغ غع5 /ا311ع0131غ8ا3 ع3 0لمعع5 ,عأآلاصطته ,الامط // 
/ 
+10 ,عغلا 1 غصضة ,انامط غصة ,عغوعلا غ121 ,طخاصمك م1 ,لاه0 غصذّ)عغ03عغ531ءبءعمة ع1اطيام 
(0دضمعع 5 
0514©800»© 5لا10لاع1م 3111825»ه // :(32علا ,رأأخطه كه /ا03) كقطغ 
: الامطع الامط. كقطغ 
:ع]لام 81 > عآلامتهس. كتطخ 
:000ع©6؟5 - 0ومءعع و . وقط] 


/ 
([06 1+عع06[6) 315نا0ع 6م5001 113اطلام 
: [60(ع6غ03عغ3اناءعم) - 0ع3 م0316ع31اناءءم 
-- /إقه . دوقطغ ي8هلعة طغامصمسض. 0ع > طغخاممد . كعتطغ 88 م2دعلا. 320 -د عوعلا. وقتطعغ) 17 


360 . 031 56 

>8 عطآلاضته. 30 -- عطآلامتس. كوقطغ 88 ابامط. 320 > انامط. كوقط 
( 0صضمعع0.5ع3 -- لومءعع و . وقطع 

زعلاءغ لعانااعم 

0عغ»0616 عط لاههس ع5اعء و5أآط6 // 65 
:5315 تكالاخاعم 
) 

/ 


15_ع6م3ط02_6_غ3م عع38اء23م 
:6 ع2373.031.5636[ 0م111 
1 10_11_12_عع]باه5ع07_0006_ع1م301كاغ 1355© ©116آطلام 
: (77 .لاع ك5لا5) اعصطوء5 لاعم > 17 عمأاعصضصوء5 1غغغ5 ع1اطلام 
)3ع عقطء ©13غ3غ58 ع3إطلام 
()©12اغ»اعم.م7 - ] 51105 
(0)خقعقطء .| وصعباعاعم 
) 
؟ ()ع603غ63ناءع308ع 0316ع31نلاعع84 513113 اطلام 
()عغ031ع6غ63ناءعم ياعم > 0ع3 عم31اع31اناءعم 
ٍ (" :ادخل السنة" ) 1161م . 0004 . الا 5لا5 
()77.256«<12 - موعلا. 360 


: (" :ادخل الشهر " ) 1161م . 0014 . الا 5/ا5 
()110«ع70.2 - لأأممضك. لع 


"١ ٍ‏ : ادخل اليوم " ) 1101م . 0/2 . الاع + 5ل/ا5 
:()غ12غ<«عم.م7 - لإق0. 360 


"١ :‏ : ادخل الساعة " ) 2101م . 001 . الام 5 لا5 
:()12غ<اع70.5 - طابامط. 360 


: (" : ادخل الدقيقة " ) 1101م . 0/1 . الا 5 /ا5 
:(1<«ع25.مة7 - عاآانلام تس . 0لع3ة 
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